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Sn allen mejentliden Stüden gilt von der Neubearbeitung des zweiten 


Bandes dafjelbe, was in der Borrede zum erften Bande gejagt if. Das 
Anwachſen des Stoffes machte & unvermeidlih, den ſchon in der eriten 
Auflage ſehr flarken zweiten Band diesmal zu theilen. Der jebige zweite 
Band umfaßt da3 Sulfat, die Salzjäure und das Leblanc-Sodaverfahren, 
einſchließlich der kauſtiſchen Soda und Schwefelregeneration, und bildet ein 
für diefe Induſtriezweige abgejchloflened Ganzes. Der dritte Band wird 
da3 Ammoniatjodaverfahren, die übrigen Berfahren! und Vorſchläge für 
Sodafabrikation, die Elektrolyſe und die Induftrie des Chlors enthalten. 
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Scıte 


Ssinleifung. 


Wir beiprechen in diefem Bande einen Complex von Fabrifationsoperationen, 
der, zufammen mit der im erjten Bande behandelten Schwefeljäurefabrifation, 
faft drei Viertel eines Jahrhunderts den Inbegriff der „Sodafabrikation“, fowie 
fie ſich als wirkliche Großinduſtrie darjtellte, im Weſentlichen ausgemacht hat, un: 
beſchadet einer Menge von mehr oder weniger gelungenen Verjuchen zur Erreichung 
des Zieled auf anderen Wegen, als dem, der ihm von Yeblanc vor 100 Jahren 
vorgezeichnet worden war. Tie allermeijten dieſer Verfuche haben keinerlei oder 
doch feinen dauernden Erfolg gehabt; andere, anfänglich kaum beachtet, haben ſich 
als lebensfähig erwiefen, und einer derfelben hat jich auf das mädhtigfte ent- 
widelt, fo daß er, in Verbindung mit anderen Verfahren, jogar berufen fcheint, 
da8 Yeblanc=Berfahren in nicht allzu ferner Zukunft ganz zu ſtürzen. Trotz⸗ 
dem muß dieſes legtere nad) wie vor bejchrieben werden, nicht nur darum, 
weil c& doch ſicher noch immer für einige Zeit eine wichtige Induftrie bilden 
wird, fondern and) darum, weil die Grundoperationen defielben, da8 Schmelzen, 
Auslaugen, Calciniren u. ſ. w., vorbildlich für das Gefammtgebiet der chemijchen 
Technologie find und fortwährend Anwendung in anderen Theilen diefer Wiffen- 
haft finden; endlich darum, weil die Beichreibung der allgemeinen Eigenfchaften 
der Producte und die der Umwandlung der gewöhnlichen Soda in Kryſtallſoda, 
Aetznatron u. f. w. aud) heute noch wie bei der alten Fabrikation gelten, und es 
zur Zeit noch fajt gewaltjam fcheinen möchte, fie von diejer loszutrennen. 

Werner ift zu berlicdjichtigen, daß das erjte Stadium des Veblanc-Ber- 
jahrens, nämlich die Umwandlung von Chlornatrium durch Schwefelſäure in 
Ratrinmfulfat und Salzjäure, felbit nad) Aufgabe der Umwandlung des Natrium: 
julfats in Soda immer nod) eine namhafte Induftrie verbleiben wird, in der 
ftetige Fortſchritte zu verzeichnen find. Wir beginnen daher naturgemäß mit der 
Sulfatinduſtrie und verbinden hierbei mit der Beſchreibung des auch heute noch 
gebräuchlichiten, älteren Verfahrens eine ſolche des Hargreaves: Verfahrens, 
jowie aller übrigen ſich auf Sulfat und Salzſäure beziehenden Thatſachen und 
Vorſchläge. Hierauf folgt die Beichreibung der eigentlichen Sodafabrifation nad) 
veblanc bis an ihre letten Ausläufer, während die übrigen Zodafabrifationg- 
verfahren, einſchließlich des Ammoniakverfahrens, und die geſammte Induſtrie des 
Chlors einem dritten Bande vorbehalten bleibt. 


— — — — — — —— 
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Erfſtes Gapitel. 


Eigenſchaften und natürliches Dorkommen der Ausgangs- 
materialien und Produrte der Sodafabrikation. 


Wir behandeln in dieiem Wapitel von den in der Natur vorfommenden 
Ausgangsmaterialien der Zodafabrilation nur das Chlornatrium, das ſowohl als 
chemiſches Individinmi, wie aud) ala Rohſtoff und künſtliches Erzengniß Interefle 
für uns hat. SKalkitein und Kohle werden erit in einem fpäteren Gapitel bes 
iprochen werden, da bei ihnen nur die für das Leblanc-Verfahren wichtigen 
Eigenſchaften dieſer Rohſtoffe zu erwähnen find. 

Bon den Endproducten behandeln wir hier das Zulfat, die Zalzfäure, die 
Carbonate des Natrons, das Natrinmhndrat und das Ihiofulfat ale hemifch reine 
Mörper, während die Beſprechung der Handelöqualitäten erit am Schlufle ber 
Beichreibung ihrer Fabrikation erfolgen wird. 


J. Ehlornatrium (Kochſalz). 


Formel: NaCl. Es beſteht aus 23,06 Natrium (39,410 Proc.) und 
5,153 Chlor (60,590 Proc.). Es tjt ein farblofer, durchlichtiger und glas⸗ 
glänzender Störper, und kommt als Steinſalz in großen Blöden von dieſen 
Eigenſchaften vor; gewöhnlich ift es aber durch Unvegelmäßigfeiten der Structur 
oder Mleinheit der Kryſtalle weiß, durchſcheinend oder ganz undurdjichtig. Härte 
3,5; ſpecifiſches Gewicht Aryftallifirt 2,162 bei 16", nad) dem Schmelzen 2,125 
big 2,150. 

Tas warjerfreie Chlornatrium kryſtalliſirt im regulären Syſtem, faft immer 
in Würfeln. Wei Temperaturen über 0" Eryjtallifirt das Salz im waiferfreien 
Zuſtande; die Kryſtalle ſchließen jedod) bei Schneller Bildung ein wenig Mutters 
lange ein, was beim Erhigen ein „Verkniſtern“ durd) Zerſprengung der Kry⸗ 
ftalle unter Herumſchlendern von Heinen Splitterchen bewirft. Unter — 10° 
Scheider ſich aus gefättigter Kochſalzlöſung ein Hydrat von der Formel NaCl, 
211,0 in Form von fechsjeitigen Tafeln oder Zänlen ans, die fchon wenig Über 
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— 10° wieder in ein Haufwerk von waſſerfreien Würfeln und geſättigter Mutter⸗ 
lauge zerfallen. Bei — 23° Eryftallijirt eine nadelige Mafje von NaCl, 10 H,O 
aus. Auch aus heißer falzfaurer Yöfung foll nad; Bevan das Chlornatrium 
mit 5,48 Proc. Waſſer ausfryftallifiren. 

Das Chlornatrium fchmilzt nad) Carnelly (J. Chem. Soc. 1878, p. 280) 
bei 772°; nad den (jedenfalls zuverläffigeren) Beitimmungen von Victor 
Meyer und Riddle (Ber. d. deutich. chen. Gef. 1893, ©. 2447) aber bei 
851°. Bei höherer Temperatur verdanıpft es, befonders ftarf (fchon in der 
Rothgluth) in einem Strome von Luft oder Waflerdampf; auch ohne dies bei 
Weißgluth in dien Nebeln. 

Das Kochſalz abforbirt die Wärmeftrahlen gar nicht; reines Steinjalz läßt 
92 Proc. derfelben durd), während 8 Proc. an den Grenzflächen abforbirt werden. 

Es ift felbft in ganz reinem Zuſtande nad) Stas etwas Hygroftopifd). 


vöslihfeitsverhältniffe. Chlornatrium ift in warmem Wafler nur 
unbedeutend löslicher als in falten; Näheres in den unten folgenden Tabellen. 
Nach Biſchof verändert es feine Yöslichkeit durch Drud felbft bei 40 Atmo- 
ſphären nicht. In abfolutem Alkohol ift es fo gut wie unlöslich. 100 Thle. 
Alkohol von 95,5 Proc. löfen nad) Wagner 0,172 Thle. NaCl; 100 Thle. 
Alkohol von 75 Proc. bei 15" 0,7 Thle., bei 71,5% aber 1,03 Thle. NaCl. In 
Glycerin ift es löslich). 

Dein Auflöfen von 36 Thln. Kochſalz in 100 Thln. Waller finft die 
Temperatur von 12,6° auf 10,1°; beim Vermifchen von 36 Thln. Kochjalz mit 
100 Thln. Schnee von — 1° fällt die Temperatur auf — 21,3". 

Für die Fösfichkeit in Waſſer beredjnete Kopp aus Gay-Luſſac's Ber: 
fuchen folgende Formel. 100 Thle. Wafjer löfen bei der Temperatur t an Kochſalz: 


35,48 + 0,024748t — 0,00011? + 0,0000026555 1. 


Nach Boggiale (mit defien Verſuchen diejenigen von Gay-Luſſac jehr 
nahe übereinftimmen) löfen 100 Thle. Waſſer 


bei — 15° 32,73 Thle. NaCl. bei 40% 36,64 Thle. NaCl. 


„ — 100 3349 „60 3975 5» , 
59342, „ 700 378, , 
, 0 352, . „ 800 382 „  , 
, 50 35638 „  , „m 387 5 
n 9 3574. , „100° 3961 „ , 
„140 385897 5 ,n „109,70 40355 „ , 
230 313 5 
Nach Karften enthält gefättigte Kochſalzlöſung: 
bei — 14° 26,3 Thle. NaCi. bei 15,30 26,8 Thle. NaCl. 
nn. 7,3° 264 n n „ 20,3° 26,9 „ n 
— 11265,» „2502770 » 5 
4 47266 5» „26T 1 5; 
„1010267 5 „3400272 5, 5 


4 Kodialzlölungen. 


bei 38,3" 27,3 Ihle. NaCl. bei 78,4% 28,4 Thle. NaCl. 


TA. = - 817385. - 
„46027. —_ > Ba... 
Dur De) 7 - 880"287 .- , 
„Bl 2T = - 910023838 5 
BT . 939289.  - 
. 614.279 - _ - 967°290 . , 
- 64,9 2330 _. _ - 9950291 . 
-» 683° 281. —- „1023292 , 
71,70 282. . 10510293 . 
„ 1283. . 10799294 > „ 


Geſättigte Stochjalzlöfung jiedet nad) Karſten unter einfachem Atmo⸗ 
iphärendrud bei 109" und enthält 29,4 bi8 29,5 Proc. NaCl. 


Specifiihe Gewichte von Kodhialzlöjungen. 





— — — — — 


Spec. Gew. bei Zpec. Gew. Spec. Gew.bei Spec. (Gem. 
Proc. 50 6 bei Proc. 150 bei 
Nat 150 (Gerlad) 30° Schine NaCl. 75 Gerlach) 20° (Schiff) 





| 
1... 100721 1,0066 5: 1146 | 1,1090 
2 1,01450 1,0133 ss I ne | ne 
T 1,02174 1,0201 17 | 112730 1,1247 
1 1,0250 1,0270 18 ı 1,18523 1 1327 
5 1,03624 1,0340 19 ..1,14316 1,1408 
5 1,0436 1,0411 20 115107 1,1490 
7 1,05108 1,0185 a 1,15031 1,1572 
8 105851 1,0556 22 1,16755 1,1655 
900.20 1O6R0 1,0630 23 1,1758 1,1738 
10 1,07335  . 1,9705 24 1,18404 | 1,1822 
11 1,0097 1,0751 25 1,19228 1,1906 
12 1,0830 1,0557 RI 1,20098 1,100 
3 1,09622 1.0934 264 1,20433 — 
14 I,103384 1,1012 27 — 1,2075 


Tie Gegenwart fremder Zalze erhöht meiſt die Yönlidjkeit des Chlornatriume, 
beſouders beim Erhieen: doch nicht diejenige anderer Chloride. So iſt es z. B. 
in concentrirter Chlormagneſinmlöſung kaum löslich; ebenſo füllen Chlor- 
ammöonium, Chlorkalium, Natriumnitrat das Chlornatrinm aus deſſen concen⸗ 
trirten Löſungen. Anch in Salzſäure iſt dieſes weniger löslich ats in Waſſer, 
und wird aus ſeiner wällerigen Löſung durch einen Strom von HUT fait voll 
jtändig ausgefällt. Seine Yörtichkeit nimmt mit fteigendem Ziünregehalt ab 
(Titte, Compt. rend. ISX1, p, 1ası. 

Gefrierpunkte von Kochſalzlöſungen nad Karſien (abgekürzt): 
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NaCl Gefrier⸗ NaCl Gefrier⸗ 

Proc. punkt Proc. punkt 
1 — 0,76? 14 — 10,299 
2 — 1,52 15 — 10,99° 
3 — 2,28 16 — 11,69 
4 — 3,03° 17 — 12,39 
5 — 3,78° 18 — 13,07 
6 — 4,520 19 — 13,76° 
7 — 5,26° 20 — 14,44 
8 — 5,99 21 — 15,11 
9 — 6,72 22 — 15,780 
10 — 7,44 23 — 16,45" 
11 — 8,16 24 — 17,11 
12 — 8,880 25 — 17,77° 
13 — 9,590 26 — 18,429 


Nah Rüdorff erniedrigt jedes Procent NaCl den Gefrierpunft des Waſſers 
um 0,600°, bis zum Procentgehalte von 16 Proc.: darüber jedes Procent NaCl, 
2H,O um 0,341°. (Dies ſtimmt nicht mit der Tabelle von Karften.) 

Aus Biſchof's Beobachtungen berechnet Karſten folgende Berhältniß- 
zahlen für die Berduuftung von Kodfalzlöfungen gegenüber veinem 
Waſſer bei Temperaturen von 7,5 bi8 90°, die flir jede Temperatur innerhalb 
diefer Grenzen die gleichen fein jollen. Wenn aus reinem Waſſer in einer beſtimmten 
Zeit das Bolum 1 abdunftet, jo beträgt unter völlig gleichen Umftänden die Ver: 
dunftung - 

aus 5 proc. Kochjalzlöfung ein Volum von 0,8768 


„10, n n n n 0,7780 
„2, . "nn 0,7044. 
„20, » >» nn 0,6583 
Bd, , "nn 0,6429 


(Die erperimentellen Unterlagen für diefe Tabelle ſind kaum ganz genügend 
ſicher; e8 wäre eine genauere Unterſuchung diefes für die Salinentechnik fehr 
wichtigen Berhaltens ſehr erwitnjcht.) 

Siedepuntte der Kochſalzlöſungen nad) Karſten bei 766 mm Drud: 


NaCl Siedes NaCl Siede: NaCl Siedes 
Proc. puntt Broc. punft Proc. puntt 
1 100,21 11 102,660 21 105,810 
2 100,420 12 102,940 22 106,160 
3 100,640 13 103,230 23 106,520 
4 100,870 14 103,53° 24 106,89 
5 101,109 15 103,83 235 107,27 
6 101,34 16 104,14 26 107,65 
7 101,59° 17 104,46 27 108,04 
8 101,85 18 104,79° 28 108,43 
9 102,11° 19 105,12° 29 108,83 
10 102,38 20 105,46 29,4 108,99 
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Wärmecapacität und Wärmeleitung von Kocjalzlöfungen nad 
Karften (Merthe nur annähernd richtig): 


NaCl Wärme: Wärme: 
Broc. capacität leittungdvermögen 
1 1 1 
5 0,9707 1,0302 
10 0,9408 1,0629 
15 0,9102 1,0987 
20 0,3784 1,1384 
25 0,8453 1,1830 


Tie Kontraction bei der Bildung einer gefättigten (26,4 proc.) Kochſalz⸗ 
löjung verringert nad) H. Schiff 100 Volum Wafler + NaCl auf 96,9 Yolum 
der Yöjung. 

Tie Bildungswärme eined Molecüls (58,5 g) NaCl aus Na und Cl 
it im feiten Yuitande = + 97,3, im gelöiten = + 96,2 W. E. Tie Neu 
tralifationswärme von 408 NaOH mit 36,5 HCl in Gegenwart von 400 
Molecitten Waffer it + 13,745 W-E. Die Yöfungewärme von 1 Mol. NaCl 
in 200 Mol. Wafler it = — 118 WW. 

Zerfegungen. Leberhigter Waflerdampf zerlegt (trog vieler Patente!) 
das Kochſalz in Hödhit unbedentendem Grade. Schwefelwaſſerſtoff im Ueberſchuſſe 
verwandelt bis 15 Proc. NaCl] in NayS, noch mehr in Gegenwart von Waſſer⸗ 
dampf. Auch Kohlenfäure macht aus Kochſalz nad) H. Müller ein wenig HC1 
frei. Bei mehrmaligem Abdampfen mit Salpeterfäure oder Oralfäure geht es 
volftändig in Nitrat bezw. Tralat über. Die Wirfung der Schmwefelfänre auf 
NaCl wird Später aueführlich befprochen werben. 

Feuchtes Kochſalz, gemengt mit Aetzkalk, giebt an der Luft Efflore'cenzen 
von Natriumcarbonat. Mit Bleioryd zerlegt es ſich in Aetznatron und Chlorblei 
(Sceele). 


Vorfommen des Chlornatriums in der Natur. 


Tas Kochſalz iſt das weitaus am hänfigften und in größter Dienge vor- 
kommende lösliche Alkaliſalz. Es findet jic, in vier Hauptformen vor: aufgelöft 
im Meerwaſſer, dann in Zalzfeen und Zalsfteppen, ferner als Steinfalz, Salz. 
thon u. dgl. und endlicd ala Zalzquellen (Zoolen), welche lettere entweder natür⸗ 
liche oder künſtlich erhaltene find. Wir können hier die Gewinnung des Kochſalzes 
in allen diefen verjchiedenen Formen nicht ausführlich behandeln und befchränten 
und anf einige furze Notizen und eine Reihe von Analyfen. 

Im Meerwaijfer macht das Kochſalz etwa vier Yünftel aller feften 
Veſtandtheile aus; jeine abjolnte Menge beträgt im offenen Ocean zwiſchen 28 
und 365 im Viter, meiſt nur 33, doch in der Ditjee nur 4,8, im Schwarzen 
Meere 15,9. An vielen Orten, jedod) nur in wärmeren Klima, wird aus dem 
Meerwaſſer durd freiwillige Verdunitung an der Luft Seefalz gewonnen, 
namentlic, in Frankreich, alien, Spanien, Tefterreich (amı Adriatifchen Meere), 
Südrußland (rim) u. ſ. w. 
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Die Gewinnung de Salzes aus dem Meerwaſſer ift eine principiell fehr 
einfache Sache, wird aber dadurch erheblich erſchwert und zu einer Kunft gemacht, 
dag man enorm große Wafjermengen auf verhältnigmäßig nod) viel größeren 
Oberflächen zu behandeln hat, und ferner dadurd), daß es gilt, da8 Chlornatrium 
möglichft frei von den Meutterlaugenfalzen zu erhalten. Ausnahmisweiſe erftredt 
fi die Arbeit auch auf Verwerthung der legteren auf Bitterfalz, Glauberfalz, 
Chlorfaliun, Chlormagnefium ꝛc. Ic verweife in Bezug auf die Meerjalinen: 
induſtrie befonders auf die von Naville berrührende Bejchreibung in der fran- 
zöfifchen Ausgabe diefes Werkes (Yunge & Naville, Traite de la fabrication 
de la soude, t. II, p. 27—46); ferner auf meine Beſchreibnng der Meerfaline 
Giraud-en-Camargne (Chen. Ind. 1883, ©. 225), in der die weitaus voll 
fommenfte Ansbentung auf Nebenproducte ftattfindet. Hier jeien nur die Analyfen 
einer Anzahl von Seeſalzen mitgetheilt. 


Analyjen von Seefalz (aus Stohmann- Kerl d, 70). 















MgCi, | Caso, 





| 
Agso. 











1. Salz von S. Felice bei Venedig nah Schrötter und Pohl; 2. von Trapani, 
Sicilien, nah Benjelben; 3. von St. Ubes in Portugal, 1. Qualität nah Berthier; 
4. deögl,, 2. Qualität; 5. desgl., 3. Qualität; 6. von Figueras, Portugal, nah Tem: 
felben; 7. von Lymington, nah Henry; 8. desgl., „cat-salt“; 9. ſchottiſches See: 
fal3 nah Henry; 10. bis 12. von Et. Übes nah Karten; 13. und 14. von 
Sleron und Marennes (Charente inferieure); 15. gewöhnliches Salz des 
Languedoc und der Bretagne; 16. graue Salz; von der Bretagne. 


Specielles Intereſſe, als aus der Großpraris entnommen, haben nod) die 
Analyjen des Salzes der Salind du Midi, aus den Etang de Berre, von 
te (Lunge & Napille, t. II. p. 46). 


8 Meerjal;. 









3. Qualität 


(zum Einjalzen) 


1. Qualität 2. Qualität 
(Speifefalz) (Fabrikſalz) 





Mg C, 


MWafler 


As Steinfalz kommt das Chlornatrium in allen geologifchen Formationen 
vor, am häufigften jedoch im Zechſtein, Trias, Jura und Kreide. Bon den bes 
fanntejten Pagern gehören an: dem Zechſtein das große Pager in Staßfurt; dem 
bunten Eandjtein viele deutfche und die meiften englifchen Soolen; dem Muſchel⸗ 
kalk die meiſten ſüddeutſchen und öfterreichifhen Lager, u. a. Friedrichshall und 
Schwäbiſch-⸗Hall in Württemberg, die Yager im Salzkammergut, die bayerifchen 
in Berchtesgaden, Reichenhall n. |. w., eine Menge von Lagern in Hannover; 
im Keuper die lothringifchen Salzwerfe (Dienge, Vic, Nancy); die Nummuliten⸗ 
formation giebt den 95 m hohen Salzberg in Cardona in Spanien, die Lager 
in Kleinajien u. |. w.; das Tertiärgebirge giebt die großen Lager zu beiden Seiten 
der Karpathen, hauptſächlich bei Wieliczka in Galizien und in der Marmaros in 
Ungarn, fowie aud) diejenigen im ruſſiſchen Tieflande (fiehe nebenftehende 
Tabelle). 


1. Bon Vice (Berthieri; 2.nah Dufresnoy; 3. von Cheihire (Henry); 
4. von Erfurt (Söchting); 5. aus Katalonien (Derjelbe); 6. von Soßnica bei Gleis 
wig (Sonnenidein); 7. bis 9. von Wilhelmsglüd bei Schwäbiſch-Hall (Fehling); 
10. von Staßfurt (Terielbe); 11. weißes Steinſalz von Wieliczka (G. Biſchofſ); 
12. dito von Berchtesgaden (Terielbe); 13. gelbe3 Steinfalz von Berchtesgaden (Derfelbe); 
14. von Hall in Tyrol (Tirjelbe:; 15. Kniſterſalz von Haflftadt (Terjelbe); 16. von 
Shwäbiih: Hall (Terjelbei; 17. von Staßfurt (Heine und Grund); 18. von Rors 
wid) (Tufresnopy); 19. von Staßfurt (Rammelsberg); 20. ebendaher (Schöne); 
21. ebendaher Benemann): 22. ebendaher (Scholz); 23. ebendaher (Tieftrund); 
24. von Zaltville ber Abington in Nordamerifa (Stieren); 25. von Dieuze (Scheurer: 
Kchtnen. 


Analyjen von Steinfalz. 
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10 Analyfen von Steinjalz, 


Es folgen noch einige weitere Steinſalz⸗Analyſen. 











Frantreid 


Barange: | Bic Vic 
ville | Halbgrau 






Algerien 


Uled: 
ſtebadd 






Vic 


Kobbah | Gardona 
grau 











95,84 | 72,16 
0 63 Fran u: 5, 57 
Call, 0,14 
MgS0,..... — 06 — 
CaSO. .... — ; 1072 0,88 
K,S 0, . ce... — — — 
CalO,..... — 3,71 — 
MgCO, .e ee 0 0 — 2, 89 — 
Thon Fe — — — 
SIOy. ..... 6,333 — — 
Unlösliches | 0,85 
Waller... .. 0,12 


Analyjen von Staßfurter Zalz (ang Pfeiffer, Kali-Induftrie, 1887, 


S. 27). 


l 2 3 4 

Nall 9755 9113 99,522 98,020 
MgCl, — 0,97 — 0,138 
Na,SO, 0,43 — — — 

K,SO, — 1,42 0,120 0,305 
MeSoO, 0,23 0,69 0,185 0,237 
CaSO. 1,19 3,441 0,087 (0,888 
H,O 0,30 0,35 0,086 0,412 


1. Reines durchlichtiges Salz nah Rammelsberg; 2. trübes <teinjalz auß der 
Bolyhalitregion unterhalb eines Jahresringes nad) Pfeiffer; 3. oberes Steinjalzflög, 
ausgejudht, körnig (Precht); 4. dafjelbe, mittlere Cualität (Precht). 


Als Steppenfalz, in Efjlorefcenzen ans dem Boden von Steppen und 
Wüſten, kommt das Salz im Zndan, in Mittelafien (Tibet), am Kaspifchen 
Meere u. ſ. w. vor: hier ift es ftets nur von localer Bedeutung. 

Zalzieen giebt es im ziemlich großer Anzahl: ihr Waſſer enthält regel 
mäßig neben dent Chlornatrium noch viele andere Zalze, insbejondere Calcium: 
und Magneſiumchlorid, Zulfate n. ſ. w. Einige der befannteiten find der große 
Salzſee in Uta) (mit 9,74 Proc. NaCl), der Titicaca-See, 5650 m Über dem 
Meere, das Todte Meer (mit 10,36 Proc. NaCl), einige Buchten des Kaspiſchen 
Meeres. 

Intereſſant iſt der im Sommer anstrocknende Salzſee zu Arzew (Provinz 
Tram), der eine Oberfläche von 3150 ha hat und 215, Millionen Tonnen Salz 
enthalten foll; er wird von der Soeiete Malctra in Rouen ansgebentet. 

Ans den Salzſeen im Gonvernement Aftradyan werden jährlid 6 Mill. 
Bud == 100000 Tonnen Zalz gewonnen, mit 87 bie 99 Proc. Nal], O bie 
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9 Proc. Na;SO,, 0 bi8 1,7 Proc. CaSO,, O bis 2,8 Proc. MgCl,, 0,5 bie 
4 Proc. H,O und O bis 2,5 unlöslicher Rückſtand. 

Die Gewinnung des Kochſalzes aus Salzfoolen, der Salinen— 
betrieb, bildet den Segenftand einer umfangreidyen Literatur; Zuſammenfaſſungen 
finden ji 3.38. in Knapp's Chemifche Technologie 2,23 und in Stohmann- 
Kerl's Techn. Chemie, 3. Aufl. 5, 33 u. 75. Hier fei nur darauf hingewiefen, 
daß außer den natürlichen Zalzquellen auch folche künſtlich erzeugt werden, indem 
man Grundwaſſer oder ſchwache Salzproben durd dazu gebohrte Schächte mit 
Lagern von Steinjalz oder Salzthon in Berlihrung bringt und die fo entftehende 
ſtarke Soole aufpumpt, um fie zu verjieden. Die großartigite Salzinduftrie der 
Welt, die englische von Chefhire und neuerdings von Middlesborough, beruht auf 
diejem Verfahren, das dort befonder8 paflend erfcheint, weil das Steinfalz daſelbſt 
durch Eifenoryd verunreinigt, aljo zur directen Verwendung nicht geeignet iſt, wäh- 
trend die Kohle zum Pumpen und Berfieden der Soole jehr billig if. Genaue 
Mittheilungen über das englifche Verfahren zur Salzbereitung, mit Zeichnungen, 
giebt Stuart (J. Soc. Chem. Ind. 1888, p. 660). In Amerifa wendet man 
nit nur, wie in England, ganz einfache Pfannen, jondern foldye mit Danıpf- 
heizung und ſelbſt Bacuumpfannen an. 


Analyfen von Siedefalz. 















Eheihire : Spencer Pomeroy Floreffe 
(nach 
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Cheſhire 






ren 33,83 88,34 
ren Epur — 
... 0,89 — 

ern | 0,51 | 0,12 

rn 1,39 — 2,06 

ern ın — 0,67 
ren | Spur | — 
........ — — 
ren | Spur | — 

ALO, ....... 0,17 Spur 0,36 
Unlösihes. ..... _ — 0,03 | Spur — 
Organiſche Subftanz. . — — Spur . _ — 

Waſſer..... — 5,44 2,20 4,0 1 885 


Direct in der Form von Salzfoole wird das Shlornatrium zur Zeit nur 
in der Ammonioffodafabrifation gebraucht, und ed wird dies dort näher beſprochen 
werden. Diefelbe Form wird natürlich auch für die Zerfegung auf elektrifchen 
Wege anwendbar fein. 
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Analyjen von käuflichem Siebejalz = 





Halle | Schönebed | Staßfurt Ürtern pin 

Ehlornatrium - ..... 98,356 | 97,141 98,251 M 97,191 | Kg 
&hlorlalium. . . 2... — 0,004 — 0170 .:. — 
Ghlorcalium . 2.2... — | 0,564 — — | - 
Ehlormagnefium . . .. . 0,277 | 1,1466 0,983 | 0,679 | 020 
Calciumſulfat...... 134 | 0817 0,754 | 1381 0; 19 
Dagnefiumsulfat. . .. . — | — | 0,485 | — 08 
Kaliumfulfatt . 2. .... — — 10427 | 0579: — 
Natriumsulfat . . . .. . — | — | — — | 
Galcinmearbonat . . . . . — — — | — — 
Magnefiumenbonat ... 005 re — — 
Kieſelſäure .. ..... — — — — 00 
Waller. 2:2 2200. — — — — | 7 
Erganiihe Subſtanz . . . — — — — — 

— MQr*iedrichehau 

Rothfelde Salzungen | Seinförnigi Mitte ı Mittelgrob Grobkör 

Chlornatrum . 2.22... IR HZBS 00755 92,19 97,48 
Ehlorfalium. . . 2.2... 00205 — — — — 
Chlorcalcinum...... — — — — _ 
Shlormagnefium . . . .. 050° 2.0,07 | — — — 
Calciumſulfat...... — 00 7098 1 0,52 vi 
Maanefiumjuliut. . . . . | v 016 — — — 
Natriumjulfat . . .... — — 601 0,01 0,08 
Salciumcarbonut . . ... —_ — — — — 
Waſſer.......... — 1,70 1,49 6,97 LM 


Ueber die Tauglichkeit der verſchiedenen technijchen Formen des Kochſalzes 
(Steinſalz und Siedeſalz) flir die Zulfatfabrifation vergl. Cap. 4. 

Kochſalz als Nebenproduct Wei verichiedenen Andnftrien wird ein 
mehr oder weniger reines Chlornatrium als Nebenprodnct erhalten und kann 
dann wohl locale Verwendung in der Zodainduitrie finden; häufig eignet es ſich 
jedoch nicht befonders für diefen Zweck. Dies gilt z. B. von dem Kelpfalz, 
von der Verarbeitung des Kelp oder Narec anf Stalifalze und Iod. Das Kelp- 
falz enthält ungefähr 90 Proc. NaCl], daneben etwa S Proc. K,CO, und NaCO;. 


Tie fepteren Salze geben ihm einen gewiſſen Werth für ſolche Verwendungen, 


bei denen das kohlenſaure Alkali als folher zur Geltung fonımt, z.B. zur Herab⸗ 
ſetzung von hochqrädiger Soda auf einen geringeren Brad; aber für die Sulfat: 
fabrifatton find fie weniger werthvoll als NaCl, weil fie CO, ftatt HCI ab» 
geben. 

Tas Zalpeterfalz, das bei der Umwandling von Natronfalpeter in 


Kalifalpeter durd) Chlorkalium entjteht, enthält etwa 0,5 Proc. Altalinitrat, 
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hmann⸗Kerl's techn. Chemie 5, 185. 
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| 

| 
1,39 9A. 95,90 98,90 96,714 91,85 91,15 
— | — — — — — 
— — 0,27 — — — — 
2,06 | — — — — | 0,39 0,48 
0,36 0,28 1,10 | 0,49 1,176 : 057 4 0,47 
0,48 — — — ——— 
— — — — | — — — 
1,25 0,08 — 10006 i 0081 ; 100 5 0,89 
— _ 1 | 0,04 — — 
— — — 0006 | — | — — 
71 — — 060 1,9889 | 668 77000 
0,85 — — | - — — — 

| Rottenmünfter Echwenningen 

0 NE — — N" 
Belalz : Dampfſalz Bordſalz | Beinkörnig | Grobkörnig Rheinfelden Schweizerhall 
8,16 96,31 %07 86,61 97,80 98,642 98,376 
— — — — 0,09 0,040 0,119 
— | — — — — — — 
1,18 | 1,73 205 | 1,41 | 0,30 0 18 0,505 
— — — — — — — 
0,16 07 ,017 — — | — — 
0,07 08 : 01 008,5 001; — — 
04. 1,82 10.230 : 181 1,000 1,000 


| | 


und eignet jic nicht gut zur Sulfatfabrifation, da ed unter Serftörung von 
Zalzfäure in der Sulfatpfanne Chlor abgiebt und das Eifen jtarf angreift. 
Denatnrirung des Kochſalzes. in den Yändern, wo das Kochſalz 
einer fehr großen Verbrauchsſteuer oder den ſtaatlichen Monopol unterworfen 
it, würde die Glauberſalz⸗ und Sodafabrifation thatfächlich ein Ding der Un— 
möglichkeit fein, wenn nicht ein Ausweg aus diefer Page in der „Denaturirung“ 
gegeben wäre. Dies zeigte fi) am dentlichjten im erften Viertel dieſes Jahre 
hundert? in Großbritannien, wo man bei einer enorm hohen Salzſteuer die Te- 
naturirung des Salzes nicht eingeführt Hatte. Nah Mactear (Report on 
the Alkali and Bleaching Powder Manufacture of the Glasgow District, 
p. 4) betrug im Jahre 1798 der Preis des Salzes in Schottland etwa 70 Dir. 
die Tonne, wozu aber noch GO ME. Steuer kam, die in demfelben Jahre um 
260 ME. erhöht wurde, fo daß der Zalzpreis auf 390 Mark ſtieg. 1805 be- 
trng die Steuer in Schottland 240 Mf., in England gar 600 ME. die Tonne ! 
Nach Aufhebung diejer Steuer fonnte die Sulfat: und Sodafabrikation in Groß—⸗ 
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britannien, wo ſie nicht viel fpäter die herrichende der Welt wurde, überhaupt 
erjt beginnen, weil der Salzpreis fofort auf fein natürliches Nivean fant. 1829 
betrug er in Schottland nur noch 22 Mk., 40 Jahre fpäter dort, wie aud) in 
der Gegend von Newcaftle, nur 141/, ME., in dem eigentlichen Salzfabrifations- 
diftricte von Eheihire nur 6 Mk. In Form von gefättigter Salzfoole, an der 
Erdoberflädye gepumpt, bezahlt man dort für die Tonne NaCl nur 50 Pf.! 

In Deutfchland ift die Salzfteuer zu hoch, als daß man das Salz in der chemi⸗ 
ſchen Großinduftrie brauchen fünnte, wenn e8 die Steuer tragen müßte. ‘Dies wird 
vermieden, indem man das Salz mit foldhen Stoffen mischt, die e8 für Speifezwede 
untauglic; machen und e8 dadurd) „denaturirt“, was unter Aufficht von Beamten 
der Steuerbehörde gejchehen muß. Als Denaturirungsmittel werden nad) Fiſcher's 
Jahrb. 1886, S. 277 verwendet: 4 bis 15 Proc. calcinirte Soda; 12 Proc. kry⸗ 
ftallijirte Soda; 2 Proc. Scwefelfäure von 660 B. mit 3 bis 4 Proc. Waller; 
2 Proc. rauchende Salzſäure; 10 Proc. doppeltefohlenjaures Natron; Ammoniaf 
(Salmiafgeift von 19 bi8 20%; 5 bi8 10 Proc. Anilinfarbenlauge; 5 bie 
162/, Proc. Glauberſalz. Bon diefen Mitteln eignen ſich augenſcheinlich fiir bie 
Suffatfabrifation nur Schwefelſäure und Glauberſalz. Nicht angeführt iſt dort 
das Bilulfat von der Salpeterfäurefabrifation, deſſen beite Verwendung gerade 
diejenige zur Mifchung mit Kochſalz für Sulfatfabrilation ift, wobei e8 zugleich 
al8 Denaturirungsmittel wirt. Man muß natürlicd) feinen Gehalt an freier 
(d. h. Bifulfat-)Schwefeljäure kennen, um eine entjprechend geringere Dienge von 
Schwefelfäure in der Sulfatpfanne anzuwenden; auch jollte man es mit dem 
Kochſalz nicht nur in großen Stüden mifchen, fondern beides, wenn aud) nur 
gröblid, zufammenmahlen (f. fpäter). 

Statt der Denaturirung findet an manchen Orten eine genaue ſteueramtliche 
Controle des Salzverbrauches für Sulfatfabrifation ftatt, was bei großen Fa⸗ 
briten billiger ald die Denaturirung ift. 

Die amtlichen Angaben fir Deutichland fdjliegen das in Form von Salz. 
foole für die Ammoniafjodafabrifation verbrauchte Chlornatrium nicht mit ein. 
Die Menge deijelben ift ſehr bedentend; fie wird für die Bernburger Fabrik für 
das Etatsjahr 1890/91 allein auf 80000 Tonnen gefchätt. 
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Salzproduction in Großbritannien. 


Durchſchnittliche 
Jahresproduction 


Perioden 


1800—1806 
1807—1815 
1816—1823 
1824— 1840 
1841—1860 
1861— 1870 
1871—1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 


203 000 

230 000 

257 000 

410 000 

880 000 
1 540 000 
2 020 000 
2 558 368 
2 645 000 
2 298 220 
2 332 704 
2207 683 
2 142 220 
2193 951 
2 305 569 
1 946 496 
2 146 849 


Steuer 
pro Tonne 


600 
600 
600 


Preis 
pro Tonne 


640 
640 
640 
20 
16 
14 
12 


Ausfuhr von Salz aus Großbritannien. 


833 701 Tonnen 


1877. 
1878 . 
1879 . 
1880 . 
1881 . 
1882 . 
1883 . 
1889 . 
1890 . 


Lie Angaben über die Menge des in Großbritannien und Irland 
zur Sulfat- und Sodafabrifation verbrandten Salzes beruhen bie 
zum Jahre 1877 nur auf unficheren Schägungen, von da ab auf den jährlidyen 
Ich entnehme jie bis zum Jahre 


Berichten der Alkali-Makers' Aflociation. 


188-4 (einfchl.) dem Auffage von E. Mu&pratt in dem J. Soc. Chem. Ind. 
1886, p. 112, von da ab den amtlichen Berichten der englifchen Zodainfpection. 
Hierbei ift (abweichend von den deutichen Berichten) and) die zur Yınmoniaffoda: 
jabrifation verwendete Soda mitgerechnet, nud zwar in der Art, daß fir jede 
Tonne Ammoniafjoda 1,46 Tonnen Salz angefegt jind. Die für die hlorirende 
Röſtung bei der naflen Kupferertraction verwendete Menge Salz ift jeit 1885 


nicht mit aufgeführt. 


817 158 
959 644 
1051 240 
1 006 230 
956 122 
1004 863 
666 757 
126 021 


333 3 3 3 3 3 


Statifil für Salz. 


Berbraudt | Berbraudt 
für Leblanc⸗ für Ammo⸗ 
joda u. Sulfat| niafjoda 


Tonnen Tonnen 


1892 ... 2:22 20200% 519 593 304 897 
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Berbraudt 
für Kupfer: 
gewinnung 


Insgeſammt 


Tonnen 





Erzeugung von Salz in den Vereinigten Staaten (nad) United 
States’ Mineral Resources 1891, p. 572, 611); diejenige fiir 1892 aus Roth- 
well’8 Mineral Industry, p. 419; umgerechnet aus „Barrels“ in metrifche 
Zonnen (unter der Annahme von 1 Barrel = 128 kg). 


Jahr 

1883. . .. 

1884. 

1885 . 

1886 . 

1887. 

1888. 

1889. . . 

1890. . . 

1891. 

1892. . ... 
Lunge, Goda-Indufrie. 2. Aufl. II. 


Tonnen 
802 606 
833 804 
902 941 
988711 
1 004 496 
1031153 
1 023 000 
1123 455 
1278457 
1471478 
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Bon anderen Yändern erzeugen jährlid) ungefähr: 


Rußland . . . >... ..1200000 Tonnen 
Frankreich mit Algier = 20... 750000 
Italien . . . ... 400 000 
Spanien und Portugal ... 700000 
Oeſterreich und ungarn ... 100000 
Scdhwes . . . . ... 40 000 
Indien.. 10000 000 


3393 3 3 3 


I. Schwefelfanres Natron. 


Das normale Natriumſulfat, NazSO,, ift ein Hauptproduct der Soda⸗ 
induftrie, findet fi aber aud) in großen Mengen in der Natur fchon fertig ge: 
bildet vor (j. u). Als technifches Product wird es im wailerfreien Zuſtande 
meiſt einfad) als „Sulfat“ bezeichnet (doch bezeichnen die Potafchefabrifanten aud) 
das Kaliumſulfat mit diefen Namen); im Eryftallifirten, ſtark wailerhaltigen 
Zuſtande heißt es „Slauberfalz* (ſ. u.). Das weniger wafferhaltige normale 
Sulfat, ſowie das faure Sulfat kommen in der Fabrikation al8 Zwiſchen⸗ oder 
Nebenproducte vor. 

Früher, che vor allem die Ammontaffoda dem Leblanc--Verfahren fo 
große Goncugrenz machte, war die Fabrikation von Sulfaten als eines Durd)- 
gangsproductes fiir die eigentliche Sobafabrifation viel wicjtiger als jegt, wo 
noch dazır das natitrlicye und das anderweitig al8 Nebenproduct auftretende Sulfat 
das ans Kochſalz fabricirte theilweife erfegen. Immerhin ift auch jetzt noch die 
Babrifation des Sulfats eine ganz bedeutende, theils für Yeblanc-Coda, theils 
file Glasfabrikation; eine erhebliche Menge davon wird eigentlid) nur fabricirt, 
um die Salzſäure Zu gewinnen, und das Sulfat ſelbſt wird als Nebenproduct 
geſehen. 

Geſ cichtliches. (Nah) Kopp, Geſchichte der Chemie 4, 40.) Das 
Natriumſulfat iſt zuerft von Glauber in feiner Schrift de natura salium 
(1658) beſchrieben worden; er ftellte e8 aus den Rückſtande dar, welcher bei 
Bereitung der Salzſäure ans Kochſalz mittelft Schwefelſäure bleibt, und legte 
ihn den Namen sal mirabile bei, indem er es dringend zum äußerlichen und 
innerlichen Gebrauch empfahl; jpäter wurde es nad) ihm ſelbſt sal mirabile 
Glauberi genannt. Kunkel behauptet freilidy in feinem Laboratorium chy- 
micum (1716), das Glauberſalz ſei Ion 100 Jahre vor Glauber bei dem 
Hauſe Sachſen ale Arcanum befammt geweien. Im Großen wurde e8 zuerſt 
aus Salzfoolen zu Friedrichshall im Hildburghanfiichen gewonnen, und feit 1767 
al8 sal aperitivum Fridericianum oder Friedrichsſalz bekannt. Es wurde 
damals fon auf den noch heute üblicdyen Wege durd) Ausfrieren in falten 
Winternächten gewonnen. 

Wafferfreies Natrinmfulfat, NaaSO, (43,67 Proc. Na; O0, 
56,63 Proc. SO.) Das wallerfreie Salz, ale Mineral Thenardit genannt, 


— * 
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wird in reinem Zuſtande durch Entwäſſern des kryſtalliſirten Glauberſalzes, oder 
durch Abdampfen der wäſſerigen Löſung bei Temperaturen über 330 gewonnen; 
aus ſtark alkaliſchen Löſungen ſcheidet ſich ſchon bei gewöhnlicher Temperatur 
waſſerfreies Salz aus. Im unreinen Zuſtande bildet es das „Sulfat“ der 
Fabriken. Es kryſtalliſirt in rhombiſchen Kryſtallen mit octaedriſchem Habitus, 
von: Volumgewicht 2,655, beim Schmelzpunfte 2,104. In ſtarker Rothgluth 
kommt es in dünnen Fluß (nady Carnelly, Journ. Chem. Soc. 1878, 2, 
280 bei 861°, nad) Te Chatelier bei 867°; nad Victor Meyer umd 
Riddle, Ber. d. deutich. dem. Gef. 1893, S. 2450, bei 899°), in der Weiß- 
glühhige verflüchtigt es fich; bei Eiſenſchmelzhitze geräth es ins Kochen und ver: 
dampft raſch. Bei unvollſtäändigem Verdampfen reagirt der Rückſtand alkaliſch. 
Beim Glühen mit Kohle wird ed zu Hepar reducirt, nad) folgender Gleichung: 


750,<Oy. + 13C=3N038 + 2N238; + 200<0y + 1100, 

Daß ne in irgend erheblicher Menge Kohlenoryd neben CO, entftehe, 
war von allen friiheren Beobachtern ausdrücklich oder ftillichweigend geleugnet 
worden. Mactear (Journ. Chem. Soc. 1878, 33, 475) behanptete, daß bei 
der Reduction von Natrinmfulfat durch Kohle bei ftarker Rothgluth nicht CO,, 
jondern nur CO entftände, und daß felbit bei dunkler Rothgluth noch 1 Mol. CO 
auf 4 Mol. CO, vorhanden feien. Diefe, übrigens gar nicht aus Gasanalyſen, 
jondern nur aus Analyjen des Glührückſtandes abgeleitete Behauptung ift durch 
Berfuche, die im Jahre 1880 von I. A. Fiſcher in meinen Yaboratorium an= 
geftellt worden jind, vollftändig widerlegt worden. Bei Reduction von reinem 
Natriumfulfat mit ausgeglühten Kienruß in einem Stickſtoffſtrome und directer 
Analyfe der Safe fanden fid) bei verjchiedenen Temperaturen folgende Ergebniffe 
(Genaueres in der 1. Aufl. diefes Wertes 2, 989): 





— — — 
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Starte Weißgluth 
(Kupfer geſchmol— 
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; . | den Schmelj: | _ jen, Glaſur von 
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nium nicht) | des Silbers) — 
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Proc. | Proc, 











Ca CO...| Spur— 2,06 0,14— 1,29 1,47— 11,71 0,40— 9,59 
Cals CO, ..| 435—74,66 | 82,98—86,52  71,0—88,09 | 79,23—86,34 
Cal Na,C0, | 

im Rüdflande 247— 9,25 | 1,96— 2,91 2013— 8,28 nicht beſtimmt 
C unverändert | | 

ım Rückſtande 


17,83— 79,31 | 10,67 — 13,56 4,01— T7,F0 


Neben dem Na,S als Hauptproduct entjtand and) Polyſulfid und Garbonat, 
jswie aud) etwas Sulfit. Bei niedriger Temperatur entiteht aljo faſt gar fein 
2% 
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Kohlenoryd, und auch bei fehr hoher Temperatur nur jehr wenig gegenliber der 
Kohlenfänre. — Während nad) früheren Beobachtern das Natriumfulfat durch 
Kohlenoryd wenig oder gar nicht reducirt werben foll, fanden wir, daß dies 
bei hoher Temperatur vollftändig von ftatten gebt. 

Ein Strom Salzfäuregad verwandelt bei dunkler Rothgluth das Natrium: 
fulfat vollftändig in Chlornatrium, unter reimerden von Schwefelfäure 
(Bouffingault); nad) Hensgen (Ber. d. deutfch. em. Gef. 9, 1672) ift dazu bei 
waflerfreiem Salz eine ziemlich hohe Temperatur erforderlich, aber bei Fryftallifirtem 
Glauberſalz geht die Zerfegung jchon bei gewöhnlicher Temperatur vollftändig 
vor ſich. Beim Glühen mit alciumcarbonat tritt feine Zerſetzung ein 
(S:cheurer-Keftner und Kolb), was fiir die Theorie der Sodafabrifation 
von Wichtigkeit if. Ein Gemenge von Na,SO, mit Thonerde verändert fich 
jelbft bei anhaltendem Weißglühen nicht, wohl aber wern Waſſer, und befonders 
(eicht, werrn Kohle vorhanden ift, wobei Natriumaluminat entſteht. Mit Kiejel- 
fäure und Kohle gejchmolzen, entjteht Waflerglas; beim Schmelzen mit Eifen 
wird Natron, Eifenoryduloryd und Schwefeleifennatrium gebildet. Seine Löſung 
wird durch Kalkmilch nur ſehr unvolljtändig in Gyps und Natronhydrat zerjegt; 
nah Teſſie du Motay (Ber. d. deutich. chem. Gef. 5, 741) foll bei 2 bis 
20 Atm. Druck 75 bis 80 Proc. des Natriumfilfats durch Kalk kauſticirt 
werden. Neuere Verfuche tiber diefen Gegenftand werden bei den verſchiedenen 
Vorſchlägen zur Sodafabrikation im dritten Bande erwähnt werben. 

Das wafjerfreie Natriumfulfat zieht au der Luft Schon Wafler an, noch 
mehr in feiner Muttlerlauge, worin e8 bald in ſiebenfach gewäſſertes Salz über: 
geht. Es löſt fid) bei + 21,5% und bei höheren Temperaturen unter Wärme 
entwidelung, bei + 39 dagegen unter Wärmeabjorption in Waller; aus der 
Yölung ryftallifirt bei Temperaturen über 330 wieder waflerfreies oder einfach 
gewällertes Zalz, unter 33% dagegen bald jiebenfach, bald zehnfach gewäflertes 
Salz; legtered unter dem meiſten Umftänden, erftere® 3. B. aus heiß bereiteten 
vöſungen, wenn diefe durch Weingeift ꝛc. von der Luft abgefchloflen erkalten. 
Tie Yöfungen zeigen die Erfcheinungen der Weberfättigung im höchiten Grade 
(vergl. das Nähere unter Anderem in Gmelin-⸗-Kraut's Handbuch ber 
Chemie, 6. Aufl. 2, 185, dem aud) die meiften obigen Angaben entnommen 
find). Nach Koppet (Compt. rend. 78, 194; Dingl. Journ. ZI1, 265; 
Wagners Jahresbericht f. 1874, S. 307) kommen zwei iſomere Modificationen 
des waſſerfreien Natriumfulfats vor, & durch Vermwittern von Glauberſalz bei 
gewöhnlicher Temperatur, 6 durch Erwärmen über 33" erhalten; nur die &- 
Modification ruft durch ihren Contact die plötzliche Kryitallifation itberjättigter 
Hanberfalzlöfungen hervor. 

Die Löſungswärme des bei 1509 entwällerten oder durd) Kochen der 
wäſſerigen Yöjung waſſerfrei ausgeſchiedenen Natrinmfulfats iſt nad) Pidering 
(Journ. Chem. Soc. 1834, p. 686) = 57 fleine W.⸗E., diejenige des zur 
Rothgluth erhipten — 760, und gejhmoßenen — 857 W.-E. Nach drei 
Monaten geht die Löſungswärme des letzteren auf 438 W.⸗-E. zurück. Hieraus 
geht hervor, daß das Natriumfulfat in zwei verſchiedenen Modiſicationen vors 
kommen muß. ⸗ 
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Nah Thomſen iſt die Löſungswärme von 1 Mol. Na- SO, (geſchmolzen) 
in 400 Mol. H,O = + 0,460 große W.⸗E., oder im verwitterten und dann 
erhisten Zuftande = + 0,170 große W.⸗E. (Diejenige von 1 Mol. Na;SO,, 
10 H,O ift negativ, nämlidd = — 18,76 große W.⸗E.) 

Die Bildungswärme von 1 Mol. = 142g Na, 80. aus den Ele: 
menten Na; — S + O, (bei 15° gedacht) ift + 327,4 große W.-E. Die 
Neutralifationswärme von 1 Mol. = 98g SO. H,, zu 4 Liter Waffer gelöft, 
mit 2 Mol.—80g NaOH, ebenfalls zu 4 Liter gelöft, iſt bei 15° — 31,7 W.-E. 
Die Bildungswärme von 1 Mol. NaHSO, aus H,SO, und NaOH ift 
— 14,6 ®.-E. 

Nach Thomfen (Ber. d. deutfch. chem. Gef. 1878, S. 2042) ſcheidet fid) ein» 
fach gewäffertes Natriumfulfat (NazSO.,, H,O) bein Exhigen einer 
bei 30° gejättigten Löfung von Glauberſalz aus; bei ſchwachem Erhitzen verliert 
diejes Salz fein Wafler. 

Zweifad) gewäfjertes Natriumfulfat, Na;SO, 2H,O, fcheidet 
fih nad) Thomfen (a.a.D.) beim Erhigen von zehnfach gewäſſertem Natriun: 
fulfat, wie aud) bei der Concentration der Mutterlauge aus. 

Das fiebenfad gewäfjerte Sal, Na5SO,, 7 H,O, bildet vier: 
feitige, mit zwei Flächen zugejchärfte Säulen, Fig. 1, durchfichtig und viel härter 

gig. 1. als das zehnfach gewäfjerte Salz; die Kryſtalle werden an der 
Luft trüb, matt, ſelbſt rauh; auch unter ihrer Mutterlange werden 
ſie unter Erwärmung trüb, indem das zehnfach gewäſſerte Salz 
daraus entfteht. 

Zehnfad) gewäfjertes Salz, Na,S0O,, 10H,0, iit 
das eigentliche Eryftallifirte Glauberſalz (sal mirabile 
Glauberi), al® Mineral Mirabilit genannt. Zuſammen⸗ 
fegung: 19,25 Proc. NazO, 24,84 Proc. SO; (oder 44,09 Proc. 
Na;S0,) und 55,91 Proc. 1,0. Es ift das Salz, das aus 
den Natriumfulfatlöfungen beim Verdunſten an freier Yuft oder beim Erkalten 
unter 33° anfchießt, wobei die Temperatur bedeutend ſteigt. Es find ſehr 
große, durchfichtige Kryſtalle des monokliniſchen Syſtems, oft fehr flächenreich 
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und durch vorherrſchende Entwickelung der Flächen der Verticalzone einen 
langgezogenen prismatiſchen Habitus zeigend (Fig. 2 und Fig. 3). Vol.⸗-Gew. 
1471. Es Hat einen erſt kühlenden, dann bitteren Geſchmack und neutrale 
Reaction. 


LS 
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Es verwittert an der Yuft, indem es zu einem weißen Pulver zerfällt, und 
verliert alles Wafjer, wenn die Yuft ziemlich troden iſt, z. B. in Luft von 14,5°, 
deren Thaupunkt bei 9,5% liegt. Bei 33° ſchmilzt e8 in feinem Kryitallwailer, 
mit Ausfcheidung eines Theiles als waſſerfreies Salz. In Waſſer löft es ſich 
unter Wärmeabforption; 3.2. beim Vermiſchen von 20 Kryftallen mit 100 Waſſer 
von 12,5% finft die Temperatur anf 5,70 (Rudorff); beim Bermifchen 
von 240g Slauberfalz mit gleichviel Waſſer von 18° finft die Temperatur um 
7 bi8 8° (Hanamann). 

Die Löslichkeit des zehnfach gewäſſerten Salzes in Wafler fteigt von O bie 
340 mit der Temperatur. Bei 34° und darliber erijtirt in der Yölung nur 
waſſerfreies Salz, deſſen Yöslichfeit umgefehrt beim Abkühlen von 103,170 (dem 
Siedepunkt der gefättigten Yöfung) an bis auf 18 oder 179 fortwährend fteigt. 
Unterhalb legterer Temperatur kann das waflerfreie Salz bei Gegenwart von 
Maler nicht beftehen, fondern verwandelt ſich bei Luftabſchluß in fiebenfad) ges 
wäjlertes, bei VPuftzutritt oder beim Cinlegen von Kryſtallen in zehnfach ge: 
wäflertee. Das ſiebenfach gewäflerte Löft ji von 0 bie 260 im fteigender 
Menge, bei diefer legteren Temperatur am reichlichten, und geht ſchon bei 27 
in waflerfreies Salz über. Somit zeigt das Natriumfulfat für die Tempera⸗ 
turen von O bis 18° eine zweifach, von 18 bis 26° eine dreifach, von 26 bie 349 
wieder eine zweifad, verjchiedene und oberhalb diefer Temperatur ftets eine 
und diefelbe Yößlichkeit, wie aus vielen Verfuchen von Loewel hervorgeht (Ann. 
Chim. Phys. [3] 49, 32; bei Gmelin- Kraut 2, 187) Der Siedepunkt 
der gefättigten Yöfung liegt bei 103,179 (Yoewel) oder 103,5° (Mulder), 
105° (Kremers), 100,8° (Gerlach). Der Gefrierpunft zeigt ſich für je 
lg Na,SO, in 107cem Waffer un 0,2979 erniedrigt (Rüdorff). Ueber⸗ 
fättigte Yöfungen geftehen von felbft bei — 8°, oder bei gewöhnlicher Temperatur 
durch Berührung mit einem Kryſtall, einem Glasſtabe ꝛc. 


Nach Gay-Luſſac löſen 100 Thle. Wailer bei folgenden Teınperaturen : 
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92,73° 60,65 322,12 


ou | sea agır 33,880 312,11 
11,670 10,12, 26,38 40,15° 48,78: 291,44 
13,00 | 1174. 31,83 45,04% 1781 | 27691 
17917 11673 | 4828 5040 ı 46,82 | 262,35 
25,050 211 99,48 59,790 se | - 
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30,750 43,05 215,77 34,420 26 — 
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Yöslichfeit der drei Mobdificationen des Natriumfulfats 
nad Loewel. 





Waflerfreies Salz 


100 Thle. Wafler 


enthalten gelöft im 
Zuftande der 


Sättigung 


Salz mit 
10H,0 








Kryſtalle mit 10 H,O 


100 Thle. Wafler 
enthalten gelöft im 
Zuftande der 





Sättigung 

Salz mit 

N2,50, | 0,0 
5,02 12,16 
9,00 23,04 
13,20 35,96 
16,80 48,41 
19,40 58,35 
28,00 98,48 
80,00 | 109,81 
40,00 184,09 
60,76 323,13 
55,00 412,22 





Kryftalle mit 7 H,O 


100 Thle. Waller enthalten 
gelöft im Zuftande der 


Na,S0, 


19,62 
30,49 
37,43 
41,63 


Sättigung 


Salz mit | Salz mit 


7H,0 


441,84 

78,9% 
105,79 
124,59 
140,01 
188,46 
202,61 


101,0 


59,23 
112,73 
161,57 
200,00 
234,40 
365,28 
411,45 
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Specififhes Gewicht der Köfungen von Glauberfalz bei 
verfhiedener Koncentration, 


Bei 15°C. nah Gerlach. 











Procent Xa,SO. om. 0 Procent Na,S0, r mo 
ı 1,0091 1,004 16 — 1,064 
2 1,0182 1,008 17 — 1,069 
8 1,0274 1,013 18 — 1,073 
4 1,0865 1,016 19 — 1,077 
6 1,0457 1,020 20 — 1,082 
6 1,0650 1,024 21 — 1,086 
7 1,00:44 1,028 22 — 1,090 
8 1,0737 1,032 23 — 1,094 
9 1,0832 1,036 24 — 1,098 
10 1,0927 1,040 25 — 1,103 
11 1,1025 1,044 26 — 1,107 
12 — 1,047 27 — 1,111 
13 — 1,052 28 _ 1,116 
14 — 1,056 29 — 1,120 
15 — 1,060 30 — 1,125 


Nach Schiff bei 19% (An. Chem. Pharın. 110, 70). 





Speeifihes | | Yapro | Na50, | Speeifides | N | Na50, 
. 2 . 2 
Gewicht Proc. Proc. Hewicht Proc. Proc. 
I 
won | ı : 0,441 1.0612 | 16 7,056 
1,0079 2 | 0882 1,0688 ' 17 7,497 
10118 3.1323 10735 | 3 7,938 
1,0158 | a | 1764 1076 ı 19 8,379 
1,0198 | 5 2,205 1,0807 20 8,820 
1,0238 6 2,640 1,0849 | 21 9,261 
1,0273 | 7 3,087 1080 | 2 .9,702 
1,0818 a | 3,528 1091 28 10,148 
1,0858 938609 10973 | 2! 10,884 
1098 , 10: 4,410 106 | 8 | 11,025 
1,0439 11 | 4,851 11057 26 11,466 
1,0479 12 5,292 1,1100: 27 | 11,907 
1,0520 3 | 8,733 1,1142 | 28 | 12,348 
1,0560 4 | 6174 1,1184 29 12,789 
1,0801 | | 13,230 
) 


15 6,615 1,1226 | 30 
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Das Natriumfulfat ift faſt unlöslich in abfoluten: Alkohol bei gewöhnlicher 
Temperatur; etwas mehr in mit Schwefelfäure angefäuertem Altohol. Daher 
fällt Altohol auch Natriumfulfat aus einer kalt gejättigten Löſung. In ver: 
binntem Altohol ift es löslicher; die bei 15° gefättigte Töfung enthält nad) Schiff 
(Ann. Chem. Pharm. 118, 365): 


Altohol Gewichts» enthält an 
vom Bolumgewidt procent H,O NaS0,, 10H,0 
1,000 (Bafler) 0 25,6 
0,976 | 10 14,35 
0,972 20 5,6 
0,939 40 1,3 


Es ift löslich in Glycerin; ſchwer löslich in ſtarker Eifigfänre, löslich in Salz: 
jäure unter ftarfer Kälteentwidelung, aber unter Yerfegung. In manchen Salz: 
löſungen ift e8 Leichter Löslich als im reinem Wafler, 3. B. in Löſungen von 
Raliumfulfet, Magnefiumfulfat, Chlorkalium, Kaltımmitrat, wobei natürlich in 
der Löſung alle Säuren mit allen Bafen verbunden oder verbindbar gedacht 
werden müſſen. Beim Zufammenreiben von Salmiak mit Glauberfalz wird das 
trodene Gemenge unter QTemperaturerniedrigung feucht, indem ein Brei von 
Ammoniumfulfet, Kochſalz und vorher als Kryftallwaljer gebunden gewejenent 
Waſſer entfteht. 

Da die nicht neutralen Natriumſalze der Schwefelfäure für fich feine tech— 
nische Wichtigkeit befigen, fondern nur als Durchgangaftufen bei der Fabrikation 
des neutralen Sulfates dienen, fo feien fie hier ſchon kurz befchrieben. 

1. Dreiviertelgefättigtes Salz, Na; H(SO,),, bemerkt von Thomfon 
und Mitſcherlich, kryſtalliſirt aus der wäflerigen Löſung des halbgefättigten 
Salzes beim Umkryſtalliſiren zuerft heraus. Glänzende, Iuftbeftändige, oft nadel- 
förmige Kryſtalle des monoflinifchen Syftems mit vielen Flächen. 

2. Halbgefättigte8® Salz (faures Natriumjulfat, primäres 
Natriumfulf.t, faures fhwefelfaures Natron), NaHSO, oder 
SO, on Entfteht durch Erhigen von Kochſalz mit 2 Acquivalent Schwefel: 
fäure (gleihen Dloleciiien) oder von neutralem Natriunulfat mit mehr Scwefel- 
fäure; beim Auflöfen der Maſſe in heißem Waſſer entjtehen durd) PVerdunften 
über 509 wafjerfreie, durch Erfälten gewäflerte Kryſtalle. a) Die wafferfreien 
find durchſichtige, lange vierfeitige Säulen mit ſchiefer Endfläche, triklinifch (Fig. 4 
a. f. S.); ſehr glänzend, auch beim Trocknen, werden aber an der Luft vafch matt, ohne 
zu zerfließen. Bol.-Gew. 1,8. Schmelzen nad) Thomfon bei 149%, nah Graham 
über 3150 ohne Zerfegung und liefern exit bei ftärkerer Hige Vitriolöl. Nach 
Krant zerfällt ein Theil in Vitriolöl und neutrales Salz, ein anderer in Waſſer 
und phrofchwefellaures: 2NaHSO, = Na,85;0, + H,O. Waſſer zerſetzt dag 
Salz in neutrale® Sulfat und wäſſerige Schwefelfänre; an feuchter Luft auf 
Fließpapier liegend, hinterlaffen die Kryſtalle (aud) die von b) zerfallenes neutrales 
Sulfat. Weingeift entzieht dem gepulverten Salz alle freie Säure. b) Ge— 
wäfjertes, NAHSO, + H,O, bildet oft jehr große durchfichtige Kryftalle des 
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monoffinifchen Syftems (ig. 5 u. 6), die meift prigmatifch erfcheinen. Sie ziehen 
an feuchter Luft Wafler an. 

3. Viertelgefättigtes Salz (Mononatrium-Difulfat) NaIISO,, SO. H,, 
eryftallifirt beim Erkalten einer Yöfung von 1 Na3SO, in nit ganz 7 SO. H,. 
Schmilzt etwa bei 100°. Lange, farbfofe, glänzende Prismen. 


. S0O,—ONa 
4. Natriumpyrofulfat, NasS,0, — „ ‚ bleibt zurüd beim Er- 
S0,—ONa 


hiten von Kochſalz mit Schwefelfäureanhydrid (2 NaCl] + 4 SO, — Na,%0, 
+ 8,0,Cl; Roſenſtiehl); beim Glühen von ſaurem Sulfat (f. oben Wr. 2); 


Fig. 4. Fis 5. Fig. 6. 
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ed fcheidet ſich auch neben dem leßteren ans der warın bereiteten Löſung von 
Sulfat in rauchendem Vitriolöl aus; kann aus dem rauchenden Vitriolöl des 
Handels, in dem es ſtets vorfommt, durch kochende Salpeterfänre, Königewafler, 
Chlor, Aether und Weingeift gefüllt werden. In dem gewöhnlichen calcinirten 
Sulfat fommt e8 wohl aud) meift vor. — Bei lebhaften Rothglithen zerfällt es 
in nentrales Sulfat und Schwefeljänreanhydrid: Na,S,0- — Na,SO, + SO;; 
daher rühren auch, wenigftens zum Theil, die dicken weißen Tänıpfe, welche das 
calcinirte Snlfat beim Herausziehen ans den Ofen ausftößt. 

Die Eigenſchaften und Zuſammenſetzung des Handelsfulfates, wie es bei 
der Fabrikation entftcht, werden am Schluſſe des 4. Kapitels befchrieben werden. 
Das fogenannte Biſulfat des Handels iſt ein Gemenge von normalem und 
ſaurem Natriumfulfat in fehr verfchiedenen Verhältniſſen, wie es bei der Fabri⸗ 
fation der Ealpeterjäure ala Nebenprodnet erhalten wird; vergl. darliber Bd. I, 
S. 87, fowie, war feine Verwendung betrifft, Cap. 3. 


Natürlides Vorkommen des Sulfats. 


Das Natriumſulfat wird in der Natnr theils waſſerfrei gefunden (als 
Thenardity), theils als kryſtalliſirtes Glauberſalz (Mirabilit, Na,80. 
+ 10 11,0), theils in Verbindung mit Calciumſulfat (Glauberit), als Beſtand— 
theil von natürlicher Soda, aufgelöſt in natürlichen Waſſern, beſonders im Meer: 
waſſer ꝛc. Eine induſtrielle Gewinnung des Glauberſalzes findet an mehreren 
Orten auf Grnund dieſer Vorkommen ſtatt. 

Der Thenardit (Na,SO,) kryſtalliſirt rhombiſch, in ziemlich ſpitzen Pyra⸗ 
miden, die zu Druſen und Kruſten verbunden ſind; ſeine Oberfläche iſt rauh 
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und wenig glänzend; fein Geſchmack ift ſcharf falzig. An der Luft wird er durch) 
Aufnahme von Wafler matt. Sein Hauptvorfommen ift im Steinfalzgebirge zu 
Espartinas bei Aranjuez, außerdem in Beru (Tarapaca :c.). 

Wafferhaltig kommt das Natriumfulfat als verjchiedene Mineralfpecies vor; 
mit 10 Mol. Waſſer als Mirabilit, meiſt nur als Efflorefcenzen und kruſten⸗ 
artige Ueberzüge auf Gefteinen oder altem Gemäuer, aber in größeren Mengen 
bei Mühlingen im Aargau in Gyps eingefprengt (Schwarzenberg, Man.), im 
Salzgebirge zu Hallitadt und Auffee. Andere niagnefiahaltige Species find der 
Keuffin, Yöweit und Bloedit (von IHN. 

Im Ebrothale, namentlid) bei Yodofa, find große Yager von waſſerhaltigem 
Natriumſulfat aufgefunden worden, als glafige Schichten von 0,50 oder 0,60 m 
bis zu mehreren Metern Dice, eingelagert zwifchen Schichten von fetten Thon 
und Gyps. Auch zu Calatayıd und Corvora in Gatalonien, bei Santander in 
Alt-Caftilien 2c. find ähnliche Lager gefunden worden. Dan beutet diefe Yager 
namentlich zu Podofa, Alcanadra und Andofilla aus; ferner zu Calmenar de Oreja 
in der Provinz Madrid. Diefes fpanifche Sulfat ift ganz eifenfrei umd eignet 
ſich deshalb vorzüglich zur Glasfabrifation, ift aber von den meijten engliſchen 
Kunden wegen der Ungleichheit feiner Qualität wieder aufgegeben worben. 

Andere Vorkommen von mehr oder weniger waflerhaltigem Sulfat find in 
Ungarn, der Schweiz, Italien, Frankreich (St. Nambert), als Eranthalofe 
(mit 20,2 Broc. Waffer), ein vulcanifches Product des Veſuv, in einer Höhle zu 
Kailua auf Hawaii, als Efflorefcenz auf den fibirifchen und kaukaſiſchen Steppen, 
auf dem Kalkſtein unterhalb der Genefeefälle und bei dem Sweetwater River in 
den Rody Mountains (Nordamerika). 

Analyſen verfchiedener Mineralien der Art zeigen: 


Mirabilit von St. Rambert 


Natron, NO. 2 22 2 20,0 
Magnefia, MO... 2 2 22007 
Scmwefelfäure, SO. . > > 26,0 
Salhfüre . > 2 2 2 2 nn... pur 


Waſſeerrr. 3833,8 


Bloedit Reuffin Aſtrakanit von der 


MWolgamiindung 

John) (Reuk) (Göbel) 
Na, 80. 33,34 66,04 41,00 
MgSO, 36,66 31,35 35,18 
CaS0, — 0,42 1,75 

(mit Sand) 

MnSO, . 0,33 — — 
FeSO. 0,34 — — 
NaCl. 0,33 — — 
Call, . — 2,19 — 
MgC],. — — 0,33 
H,O 22,00 — 21,56 
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Weit verbreitet iſt namentlich das Doppelſalz von Natrium⸗ und Calcium⸗ 
jalz, der Glauberit; in den Salzgruben von Villarubia in Spanien, von Vic 
in Frankreich, von Berchtesgaden, von Staßfurt, in der Provinz Tarapaca ıc. 

Analyjen davon haben ergeben: 


Barangevile Billarubia Berchtesgaden 
(Piſani) (Brogniart) (Kobell) 
N380, . . .. 2... 50,50 51 48,6 
CaS0,. . 202020. 48,78 49 51,0 
Thon . 2» 2 .2.2..040 


Atacama (Hayes) 


N3»0 . . ..2.2.2...21,32 
Ca0. . 2. 2 .2.2..20,68 
Fe,0), . 2... 2..2.2.014 
SO, 2 22020020. 5722 


Folgendes find Analyfen von ſpaniſchem Thenardit, die mir zum Theil 
aus dem Yaboratorium einer franzöfifchen Fabrik (I u. II; IV ift von Tarapaca) 
zugekommen find: 


I. 11. Ill. IV. 
Katriumfulfat . . . . 97,50 46,77 99,78 97,48 
Galcinmfulfat . . . . 2,00 41,90 — —_ 
Natriumcarbonat — — 0,22 — 
Aluminiumordd.. — 0,30 — — 
Ferrioxv > 2 . — 0,25 — — 
Waſſer.015 5,84 — — 
Unlöslicheesss, .. — 4,94 — 2,19 


In Nordamerika, wo in den Sodaſeen (ſ. unten bei natürlicher Soda) un⸗ 
geheure Mengen von Natriumſulfat vorkommen, finden ſich auch große Lager von 
Thenardit, z. B. in der Nähe des Fluſſes Verde, Maricopa County, Arizona. 
Nach Allen und Dunham (Fiſcher's Jahresb. 1882,S. 335) zeigt die Analyſe: 
0,09 Cl, 56,35 SO,, 0,12 CaO, 0,02 MgO, 43,01 Na,0, 0,38 Unlbseliches. 
Vergl. and) weiter unten bei „Natitrlihe Zoda“. 

Schr häufig wird Natriumfulfat zugleid) nit natürlicher Soda (Trona) 
und Kochſalz zuſammen gefunden, 3. B. in dem Waller und den daraus fich ab» 
icheidenden Salzmaſſen der Seen der Araresebene, welche befonders Abich ftudirt 
hat (Ionen. f. praft. Chem. 38, 4: Stohmann-Kerl's Chemie, 3. Aufl. 5, 
246). Sowohl anf der Oberflädye als am Boden der Seen fcheiden fid) Salz: 
mafjen aus, merfwitrdigerweife fajt waflerfrei. Folgende Analyfen zeigen die 
Aufammenfegung diefer Ausjcheidungen, fowie die der (rofenrothen) 30,63 Proc. 
Salz enthaltenden „Mutterlauge“ des Zeed, und diejenige von anderen laugens 
artigen Heinen Lachen, die fich in der Nähe befinden, mit 34,7 Proc. Salzgehalt: 
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Ausicheidungen Mutter: Laugenartige 
an der Ober: am laugen- Lachen 
fläche Boden falz (troden) 
Natriumfulfat. . 80,56 78,44 18,18 15,55 
Natriumcarbonat . 16,09 18,42 12,08 68,9 
Chlornatrium . . 1,62 1,92 69,73 15,5 
Wafler - ». » . 0,55 1,18 


In Ruſſiſch⸗Kaukaſien, bei Batalpachinsk, 25 km von der Eifenbahnftation 
Barjanky, finden fich zwei Seen, welche Löfungen von faft reinen Glauberſalz 
enthalten; fie haben feinen Ausflug, und das während der Regenzeit fallende 
Waller verdampft im Sommer, jo daß dann Ausfcheidungen von Glauberſalz an 
‚der Oberfläche entftehen, während im Winter ebenfoldhe von 12 bis 100 mm 
Dicke durd) die Kälte verurfacht werden. Das Glauberfalz giebt nad) den Trodnen 
ein 95procentiges Sulfat. Die Bewohner des Diftrictes verbrauchen Hunderte 
von Zonnen diefes Glauberſalzes; der Gefammtgehalt der Zeen fol nad 
Gauthier’8 Berechnung mindeftend 260 000 Tonnen betragen (Chem. Ind. 
1890, p. 167). 

Hierzu kann id) nad) PrivatmittHeilungen aus dortiger Gegend nod) folgende 
Angaben fügen. Der Heinere der Seen (oder vielmehr flachen Teiche) hat eine 
berflähe von etwa 172 ha und faft durchgängig eine Tiefe von 33 cm, der 
größere eine Oberfläche von etwa 925 ha und eine Ähnliche Tiefe wie der vorige, 
jedoch mit ziemlich flacher Böfchung nad) einer Seite hin. Das Waſſer enthält bet 
1808, im diter 293,38 Na,S0,, 10 H,O, nebft 48,34 NaCl und 11,35 MgSO,. 
Das auskryſtalliſirende Glauberſalz ift fehr rein; es enthält nach zwei Analyfen 
nad) dem Trocknen: 


N4S0,L: 2 2 202.2... 98,82 99,18 
NaCl. - 2.2 2.2.2.072 0,29 
N2300;, . .... Er Sr — 0,06 
Unlöslichees..0,31 0,33 
H0O ....0..0.0..015 0,14 


Der Geſammtvorrath an Glauberſalz (fryftallijirtem) wird amtlich auf 
655 Mill. Kilogramm gefhägt, wovon ca. 409 Mil. Kilogramm praftifch ge- 
winnbar find. 

Dan pumpt das Waſſer in den Monaten Juni bi8 Anguſt in vier große, - 
im Lehm ausgegrabene Rejervoire von 130 m Yänge, 70 m Breite und 2,5 m 
Tiefe, und beläßt e8 zwei Jahre dort, wo es fic im Sommer durch Verdunſten 
concentrirt und im Winter Mirabilit ausfryjtallifirt. Jedes der vier Kefervoire 
producirt in dem zweijährigen Turnus etwa 4°/, Mill. Kilogramm Glauberſalz. 
Berfuche einer Entwäflerung durch Hitze in Eifenpfannen und darauf folgendes 
Calciniren gaben fehr unbefriedigende Refultate; dagegen erhielt man nad) meinem 
Rathe durch Berwittern in den Sommermonaten in offenen Schuppen ein faft 
wafferfreies, vollkommen eifenfreies, fofort zur Spiegelglasfabrifation geeignetes 
Broduct. Daſſelbe enthält 98,53 Proc. Na,SO, und 0,59 NaCl. 
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Nach Berichten von Bachmetjew (Chem. Zeit. 1884, ©. 652) befindet 

ch 30 Werft öftlich von Tiflis 2,1 m unter der Erdoberfläche ein ausgedehntes, 

1,5 bi8 3m mächtige8 Lager von fehr reinem Slauberfalz nıit 43 Proc. Na; SO,, 
5 


Weitere Notizen iiber Vorkommen von Sulfate(Thenardit-)Lagern in Ruß- 
land giebt Markownikow (Fiſcher's Yahresb. 1887, 5. 528). 

Nah) Zolesfi (Chem. Ztg. 1893, ©. 1695) finden fi in Sibirien 
mehrere Glauberſalzſeen, aus denen aud) feſtes Natriumfulfat gewonnen und zu 
Barnaul nad) den Yeblanc-Berfahren auf Soda verarbeitet wird. 

Nach Paterno (Liebig's Jahresb. 1880, ©. 1423) wird in Sicilien eine 
zwei Meter mächtige Schicht von Glauberfalz bei Bontpenfieri, Gemeinde Monte: 
doro, im Großen abgebaut. Die Analyje ergab 55,68 Proc. Wafler, alfo faft 
die theoretifche Mienge von 55,90 Proc.; das waſſerfreie Salz enthielt 55,15 bis 
55,25 Proc. SO, (nach der Formel 55,33 Proc.). 


II. Salzſäure. 


Geſchichtliches. 


Die Alten kanuten ſchon die Cementation des ſilberhaltigen Goldes durch 
Erhitzen deſſelben mit Kochſalz und Vitriol oder Alaun, wobei die ſich ent⸗ 
wickelnde Salzſäure wirkt. Die arabiſchen Alchemiſten kannten ſchon das Königs⸗ 
waſſer; aber die reine wäſſerige Salzſäure wird zuerſt bei Baſilius Valentinus 
im 15. Jahrhundert als spiritus salis erwähnt. Libavius am Ende des 
16. Jahrhunderts erwähnt ihrer Austreibung mittelft Thons; Glauber nennt 
fie nod) (1648) die theuerfte unter allen Säuren und am ſchwerſten zu bereiten! 
Die von ihm entdedte Bereitung derfelben aus Kochſalz und PVitriolöl hielt er 
geheim. Schon Glauber fannte das falzfaure Gas, aber erft Brieftley 
fammelte e8 über Queckſilber auf und befchrieb 1772 feine Eigenfchaften (Ge: 
naneres in Kopp's Gefchichte der Chemie 3, 346). 


Shemifche Eigenſchaften der Salzfänre, HC. 
(Chlorwafierftofffäure.) 


Die Salzfäure findet fi in der Natur jchon fertig gebildet in freiem Zu⸗ 
ftande oder in wäfleriger Yöfung vor, 3. B. in vulcanifchen Erhalationen, Quellen 
und Bächen; aud) in dem Waller einiger Flüſſe, zugleich mit freier Schwefeljäure 
(vergl. Bd. I, ©. 100). Im thierifchen Körper fommt meift freie Salzfäure vor, 
weil die Yabdrüfen ſolche abfondern, alſo der Magenſaft fie wenigftens zeitweife 
enthält. Beim Hunde enthält 3. B. der Magenfaft im Mittel gegen 3 Proc. HCI. 
Auch in den Speicheldrüfen von Dolium galen fommt 0,4 Proc. HCl neben 
freier Schwefelfäure vor. 
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Syuthetiſch gebildet wird die Salzjäure aus ihren Elementen, wenn diefelben 
in gleichen Volumen gemifcht dem Tageslicht ausgefegt werden, worauf Bunfen 
und Roscoe's Methode zur Meſſung der photochemifchen Wirkung der Yicht- 
ftrahlen beruft. Im Sonnenlidhte erfolgt die Vereinigung beider Gafe unter 
Erplofion; ebenjo durch Erhigen, oder durch den eleftrifchen Funken (letzteres noch 
bei großer Verdünnung mit Sauerftoff), dagegen nicht durch Platinſchwamm. 

Außerdem bildet fih Salzſäure bei der Einwirhung des Chlor auf alle 
Wailerftoffverbindungen (außer Flußſäure), befonders auch auf die organischen 
Enbjtanzen, unter verfchiedenen Bedingungen ; aud) durch Einwirkung von Waller: 
ftoff, und namentlid von Wailerftoffperbindungen anf viele Chlorverbindungen. 

Verſuche über die Bildung von IICl aus H,O und Cl unter verfchiedenen 
Bedingungen befchreiben Hantefeuille und Margneritte (Compt. rend. 109, 
641; J. Soc. Chem. Ind. 1890, p. 184). 

Die Bildungdwärme von gasfürmigem Chlorwaſſerſtoff aus neuen Elententen 
ift für 36,5g HCl —= + 22° WE. bei 15%, + 26,0 W.-E. bei 2000°%. Tie- 
jenige des Hydrates aus 1 Mol. gasförmiger HU] mit 2 Mol. flüffigem Waſſer 
— + 11,6, mit 6,5 Mol. Waffer = + 16,5, mit 8 Mol. Waller — 
+ 174 RE. 

Waflerfreier Chlorwaſſerſtoff ift bei gewöhnlicher Temperatur ein farblojes 
Gas, beftehend aus gleichen Volumen II und Cl, den: Gewichte nad) and 2,74 Broc. UI 
und 97,26 Proc. Cl. Durd Kälte und Druck wird er leicht zu einer Flüſſig— 
keit verdichtet, die bei — 1109 noch nicht eritarrt, und trodenes Yadınuss 
papier nicht fofort röthet. Ihr fpecifiiches Gewicht ift bei 0°:0,908, bei 
15,850: 0,835 u. f. w. (Ansbell, Chem. News 41, p. 75); fie übt (nad) dem⸗ 
felben Autor) bei nadhftehenden Temperaturen den folgenden Trud aus: 


40 .29,8 At. 334° . .. 58,85 Atm. 
9,250... 339 „5 394% . . . 6695 „ 
13,80... 83775 „ 44,89 ...720 „ 
18,10 . . . 4180 „ 48,00% ......8080 „ 
22,00. ..4,75 „ 434°... 81475 „ 
26,755". . . 5100 „ 50,56%. . .„ 85,33 „ 


Ter fritiihe Punkt iſt bei 51,250, 

Durch Elektrolyſe wird die Zalzfäure zerjegt, das trodene Gas nur in 
ganz unbedeutendem Maße beim fortgejegten Durchſchlagen von elektrifchen Fun— 
fen oder Inductionsfunfen, und theitweife and durch Erhigung auf 1500°. 
Wäſſerige Salzfäure, in einer verſchloſſenen Flaſche anhaltend dem Sonnenlichte 
ansgefegt, entwidelt freies Chlor, da8 man durch Blattgold ſchon nach einigen 
Stunden nadjweifen kann. 

Die Zalzfäure hat fehr große Verwandtichaft zum Waſſer, und verdichtet 
ſich Schon mit dem Waſſerdampfe der Luft zu reichlichen Nebeln; Waller verſchluckt 
ſie unter beträchtlicher Wärmeentwidelung, und felbft kryſtallwaſſerhaltiger Borax, 
Meagnefinnfilfat oder Glauberſalz abjorbiren fie ans Gasgemengen. 

Die wäflerige Salgfänre iſt farblos, wenn fie nicht Verunreinigungen ent- 
hält; eine gelbliche Farbe kann von Eifendjlorid, Chlor oder organischen Sub⸗ 
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Nach Berichten von Bachmetjew (Chem. Zeit. 1884, ©. 652) befindet 
ſich 30 Werft öftlih von Tiflis 2,1 m unter der Erdoberfläche ein ausgedehntes, 
1,5 biß 3 mı mächtiges Lager von jehr reinen Glauberfalz mit 43 Proc. Na;SO,, 
55 H,O und 2 Proc. Beimengungen. 

Weitere Notizen itber Vorkommen von Sulfats(Thenardit-)Ragern in Ruß 
land giebt Markownikow (Fiſcher's Jahresb. 1887, S. 528). 

Mad) Zoleski (Chem. Ztg. 1893, ©. 1695) finden fid) in Sibirien 
mehrere Glauberſalzſeen, aus denen auch feſtes Natriunfulfat gewonnen und zu 
Barnaul nach dem Yeblanc-Berfahren auf Soda verarbeitet wird. 

Nach Paterno (Liebig's Jahresb. 1880, ©. 1423) wird in Sicilien eine 
zwei Meter mächtige Schicht von Slauberfalz bei Bompenfieri, Gemeinde Monte: 
doro, in Großen abgebaut. Die Analyje ergab 55,68 Proc. Waller, alſo faft 
die theoretifche Mienge von 55,90 Broc.; das wafjerfreie Salz enthielt 55,15 bis 
55,25 Proc. SO, (nad) der Formel 55,33 Proc.). 


II. Salzfäure 


Geſchichtliches. 


Die Alten kannten ſchon die Cementation des ſilberhaltigen Goldes durch 
Erhitzen deſſelben mit Kochſalz und Vitriol oder Alaun, wobei die ſich ent⸗ 
wickelnde Salzſäure wirft. Die arabiſchen Alchemiſten kannten ſchon das Königs⸗ 
waſſer; aber die reine wäſſerige Salzſäure wird zuerſt bei Baſilius Valentinus 
im 15. Jahrhundert als spiritus salis erwähnt. Vibavius am Ende des 
16. Jahrhunderts erwähnt ihrer Austreibung mittelſt Thons; Glauber nennt 
fie noch (1648) die theuerſte unter allen Säuren und am ſchwerſten zu bereiten! 
Die von ihm entdedte Bereitung derjelben aus Kochſalz und Vitriolöl hielt er 
geheim. Schon Glauber kannte das falzfaure Gas, aber erit Prieftley 
fammelte es über Quedjilber auf und bejchrieb 1772 feine Eigenjchaften (Ges 
naneres in Kopp's Geſchichte der Chemie 3, 3:46). 


Chemiſche Eigenſchaften der Zalzfäure, IICI. 
(Chlorwaſſerſtoffſäure.) 


Die Salzſäure findet ſich in der Natur ſchon fertig gebildet in freiem Zu⸗ 
ſtande oder in wäſſeriger Löſung vor, z. B. in vulcaniſchen Exhalationen, Quellen 
und Bächen; auch in dem Waſſer einiger Flüſſe, zugleich mit freier Schwefelſäure 
(vergl. Bd. I, S. 100). Im thieriſchen Körper kommt meiſt freie Salzſäure vor, 
weil die Labdrüſen ſolche abſondern, alſo der Magenſaft ſie wenigſtens zeitweiſe 
enthält. Bein Hunde enthält z. B. der Magenſaft im Mittel gegen 3 Proc. ICI. 
Auch in den Speicheldrüſen von Dolium galen fommt 0,4 Proc. HCI neben 
freier Schwefelfäure vor. 
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Synthetiſch gebildet wird die. Salzfäure aus ihren Elementen, wenn diejelben 
in gleichen Bolumen gemifcht deu Tageslicht ausgefegt werden, worauf Bunfen 
und Roscoe's Methode zur Meſſung der photochemifchen Wirkung der Yicht- 
ftrahlen beruht. Im Sonnenlidhte erfolgt die Vereinigung beider Gafe unter 
Erpfofion; ebenfo durch Erhigen, oder durd) den eleftrifchen Funken (letzteres noch 
bei großer Berdiinnung mit Sauerftoff), dagegen nicht durch Platinſchwamm. 

Außerdem bildet ſich Salzſäure bei der Eimwirhing des Chlors auf alle 
Wajlerftoffverbindungen (außer. Flußſäure), befonders and) anf die organiſchen 
Subftanzen, unter verfchiedenen Bedingungen ; aud) durch Einwirkung von Waſſer⸗ 
ftoff, und namentlich von Wailerftoffverbindungen anf viele Chlorverbindungen. 

Berjuche über die Bildung von HCl aus H,O und Cl unter verſchiedenen 
Bedingungen befchreiben Hautefenille nud Margneritte (Compt. rend. 109, 
641; J. Soc. Chem. Ind. 1890, p. 184). 

Die Bildungswärme von gasförmigem Chlorwaiierftoff aus neuen Elementen 
ift für 36,5g HCl —= + 22? WE. hei 15°, + 26,0 W.-E. bei 20000. Die- 
jenige des Hydrates ans 1 Mol. gasförmiger HCI mit 2 Mol. flüffigen Wafler 
= + 11,6, mit 65 Mol. Wafler = + 16,5, mit 8 Mol. Waller — 
+ 174 W.æE. 

Waflerfreier Chlorwaſſerſtoff ift bei gewöhnlicher Temperatur cin farblofes 
Gas, beftehend aus gleichen Volumen H und Cl, dem Gewichte nach aus 2,74 Broc.H 
und 97,26 Proc. Cl. Durch Kälte und Druck wird er leicht zu einer Flüſſig— 
feit verdichtet, die bei — 1109 nod) nicht erjtarrt, und trodenes vVackmus⸗ 
papier nicht fofort röthet. Ihr fpecififches Gewicht ift bei 0%:0,908, bei 
15,85°:0,835 u. |. w. (Ansdell, Chem. News 41, p. 75); fie übt (nad) dem> 
felben Autor) bei nadhftehenden Temperaturen den folgenden Druck aus: 


4 ° ......298 Atm. 33,4% . . . 58,835 Atm. 
9,25. ..39 „ 394 ..2.6695 5 
13,8... .93775 „ 4,8... 7520 „ 
181° . . .„. 4180 „ 48,00 . .... 8080 „ 
220°. ..64575 „ 4940. ..8475 „ 
26,75°. . . 5100 „ 50,560... 8533 „ 


Der fritiihe Punkt ift bei 51,25°. 

Durch Elektrolyſe wird die Salzfäure zerfeßt, das trodene Gas nur in 
ganz unbedeutendem Maße bein fortgefegten Durchfchlagen von eleftrifchen Fun— 
fen oder Inductionsfunken, und theilweife auch durch Erhigung auf 1500%. 
Wäſſerige Salzjäure, in einer verfchloffenen Flaſche anhaltend dem Sonnenlichte 
ausgefegt, entwidelt freies Chlor, da8 man durch Blattgold ſchon nach einigen 
Stunden nadjweifen kann. 

Die Salzjäure hat fehr große Verwandtichaft zum Waſſer, und verdichtet 
ſich Schon mit dem Waſſerdampfe der Luft zu reichlichen Nebeln; Waſſer verfchluct 
fie unter beträchtlicher Wärmeentwidelung, und felbft kryſtallwaſſerhaltiger Borar, 
Magneſiumſulfat oder Slauberfalz abforbiren jie ans Gasgemengen. 

Die wäflerige Salzſäure it farblos, wenn fie nicht Verunreinigungen ent- 
hält; eine gelbliche Farbe kann von Eifendjlorid, Chlor oder organischen Sub- 
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ftanzen herrühren. Sie gefteht erft unter dem Gefrierpunfte des Queckſilbers zu 
einer butterartigen Maſſe. Im concentrirteren Zuftande raucht fie an der Luft. 
Nach H. Deide abforbirt 1 ccm Waffer bei #° und 0,76 m die unter a ange- 
gebene Anzahl von ubikcentimetern Salzfäuregas derfelben Temperatur und 
defielben Druckes; dadurch) erhält die entftehende Salzfäure das unter s angegebene 
ipecififche Gewicht und den unter c angegebenen Procentgehalt. 


to a Volum 8 c Procent 
0 525,2 1,2257 45,148 
4 494,7 1,2265 44,361 
8 480,3 1,2185 43,828 
12 471,3 1,2148 43,277 
14 462,1 1,2074 42,829 
18 451,2 1,2064 42,344 
18,25 450,7 1,2056 42,283 
23 435,0 1,2014 41,536 


Die Vöslichkeit des Chlorwaiferftoffes bei ein und derſelben Temperatur fteht 
im umgekehrten Berhältniffe zum Yuftdrud. Nah Roscoe und Dittmar 
(Ann. Chem. Pharm. 112, 327) abjorbirt bei 0% 1g Waller nad folgender 
Tabelle G g HCl beim Drude P: 


P G P G 

60 mm 0,613 g 600 mm 0,800 g 
100 „ 0,657 „ 700 „ 0,817, 
150 „ 0,686 „ 800 „ 0,831, 
200 „ 0,707 „ 900 „ 0,844 „ 
250 „ 0,724 „ 1000 „ 0,856 „ 
300 „ 0,738 „ 1100 „ 0,859 „ 
400 „ 0,753, 1200 „ 0,882 „ 
500 „ 0,782, 1300 „ 0,895 „ 


Für den Puftdrud von 760 mm giebt folgende Tabelle derjelben Autoren 
die Veränderungen der Yöglichfeit von HCI in Waſſer bei Veränderungen der 
Temperatur: 


18 Waller abforbirt bei 


08. 0,825g HCI 3206... 0,665g HCI 
22.22.0804, 5, 30° 22.2.0649, m 
0, MW... 0633, 
129 1.22.0702, „ 440 _ 0,618, „ 
10.2.2. 0702, 5 480. . 0608, , 
209 | 0,721, - 520. 0,589, „ 
240. 0,700, 5. 0,075, „ 
280 5 0,682, , 60... 0,561, „ 


Die concentrirte wällerige Salzſäure verliert beim Erwärmen Gas und 
Waſſer und wird durd Kochen ſchwächer, bis die Säure (nad) Bineau) das 
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jpecififche Gewicht 1,101 und einen Gehalt von 20,17 HCl neben 79,82 Waſſer 
erreicht hat, was genau der Formel HCI, 8H,O entſpricht; fie kocht dann bei 
110°G. und deftillirt unverändert. Umgekehrt verliert verdünntere Salzfänre 
beim Erhigen mehr Wafler als Gas, bis fie genau auf demfelben Punkte ange: 
fommen if. Roscoe und Dittmar haben dies für einen von 0,76 wenig 
oder gar nicht abweichenden Barometerftand beftätigt, mit der geringen Ab⸗ 
weichung, daß fie den Brocentgehalt der unverändert fochenden Salzjäure — 20,24 
fanden. Aber fie fanden, daß bei niedrigerem Luftdrucke die unverändert deitillir- 
bare Säure ftärfer, bei höherem Luftdruck ſchwächer wird, wie e8 folgende 
Zabelle zeigt: 


Luftdruck Proc. HCI Luftdruck Proc. HCI Luftdruck Proc. HCI 
m m 


m 
0,05 23,2 0,8 20,2 1,7 18,8 
0,1 22,9 0,9 19,9 1,8 18,7 
0,2 22,3 1,0 19,7 1,9 18,6 
0,3 21,8 11 19,5 20° 185 
0,4 214 1,2 19,4 2,1 18,4 
0,5 21,1 1,3 19,3 2,2 18,3 
0,6 20,7 1.4 19,1 2,3 18,2 
0,7 20,4 1,5 19,0 2,4 18,1 
0,76 20,24 1,6 18,9 2,5 18,0 


An der Luft verliert nad Bincan die ftärkere Salzfäure allmälig HCl, 
bis fie da8 Bol.-Gewicht von 1,128 bei 15° hat, wobei fie dann 25,2 Proc. HCI 
enthält, was der Formel HCI, 6 H,O entſpricht, und bei 106° fiedet, unter Ber- 
luſt von Gas. Auch hier fpielt natürlich die Tentperatur eine Role. Beim 
Durchleiten von Luft durch Salzjäure wird ein Theil derfelben verdampft; es 
Hinterbleibt dann für jede Temperatur eine Säure von beftinnmter Stärfe, die 
nunmehr verändert verdampft; jede ftärfere oder fchwächere Säure verändert da⸗ 
bei ihre Zuſammenſetzung, bis der der betreffenden Temperatur entfprechend 
Punkt erreicht ift, der durch folgende Tabelle (von Roscoe und Dittmar) an- 
gezeigt ift: 

zZemp. Proc. HCl Temp. Proc. HC Temp. Proc. HCI 


0° 250 35° 239 700 22,6 

50 249 400 23,8 750 29,3 
10° 24,7 45° 23,6 800 22,0 
15° 24,6 500 23,4 85° 21,7 
200 24,4 550 23,2 90° 21,4 
260 243 600 23,0 95° 211 
300° 241 650 22,8 100 20,7 


Mithin ift die bei einem beftimmten Drucke unverändert, alfo bei conftanter 
Zemperatur fiedende Salzjäure identiſch mit derjenigen, die unter gewöhnlichen 
Drud bei derfelben Temperatur durch einen trockenen Luftſtrom unverändert bleibt, 
wie es folgende Tabelle näher erweift: 

Lunge, Goda-Induftrie. 2. Aufl. II. 3 
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Drud Siedepuntt Broc. Temperatur Proc. 

m HCi beim Luftſtrome HCI 
0,10 61—62 22,8 629 22,9 
0,21 76—77° 22,1 779 22,2 
0,30 84 —85 21,7 850 21,7 
0,38 91° 21,3 91° 21,4 
0,49 979 20,9 98° 21,1 
0,62 103° 20,6 


Weitere Unterfuchungen über die Bedingungen des Gleichgewichtes zwiſchen 
den feften, flüffigen und gasfürmigen Yuftänden der Salzfäure rühren von 
Roozeboom (Zeitichr. f. phyf. Chem. 1887, ©. 365 und 1888, ©. 459) und 
R. B. Warder (Chem. News 1891, 63, 17) ber. 

Ein feites Dihydrat der Salzfäure, HC1, 2H,O, das 50,35 Proc. HCI 
enthalten muß, kryſtalliſirt bei — 17,4% (Bierre und Ponchot, Compt. rend. 
82, 45). Pidering (Ber. d. deutſch. chem. Gef. 1893, ©. 279) hat e8 
wahrjcheinlic, gemacht, daß auch ein bei — 25° kryſtalliſirendes Trihydrat, mit 
40,33 Proc. HCl, befteht. Bei größerer Verdünnung finft der Gefrierpunft 
immer tiefer; eine Säure von 30,3 Proc. kryſtalliſirt nicht einmal bei — 83°. 
Erft bei 23,9 Proc. HCI tritt wieder eine Kryftallifation bei — 79° ein, und 
zwar von Wafler; von bier ab fteigt der Gefrierpunkt wieder allmälig in 
die Höhe. 

Für das fpecififhe Gewicht der Salzſäure eriftiren ältere Tabellen 
von Davy, Kirwan, Dalton und Ure (abgedrudt bei Omelin-Kraut I, 
1, ©. 335), von denen die leßtere noch heute namentlid, in England viel gebraucht 
wird. Auf dem Kontinent ift fie faft ganz durch diejenige von 3. Kolb (Compt. 
rend. 74, 337) verdrängt worden, die aud) in der 1. Auflage diefes Wertes, 
S. 156, wiedergegeben ift. Auch dieje Tabelle ift veraltet durch die von mir 
mit Marchlewski audgenrbeitete (Zeitfchr. f. angew. Chem. 1891, ©. 133), 
welche Hiermit folgt. Bei ihrer Benugung muß natitrlicd) beachtet werden, daß 
fie fi) auf chemiſch-reine Salzfäure bezieht, und daß Handelsfäuren für ein 
beſtimmtes fpecififches Gewicht weniger HC1 als nad) diefer Tabelle enthalten 
werden. Namentlich die „Ifenfänren“ enthalten oft mehrere Procent Schwefel: 
jänre neben Eifen u. ſ. w. Tie vorliegende Tabelle bezieht ſich auf eine Tem⸗ 
peratur von 15°; die Veränderung des fpecififchen Gewichtes durch höhere oder 
niedere Temperatur ijt in einer in meinen „Taſchenbuch fitr die Sodafabrifation“, 
2, Aufl, ©. 156 und 157, gegebenen Tabelle abzulefen. 

(Hierher fiehe die Tabelle S. 36 u. 37.) 

Pickering (Bericht d. deutfch. chem. Gef. 1893, ©. 278) giebt folgende 
Volumgewichte von Salzfäuren bei 15°, aber berechnet auf Wafler von 15° 
— 1 (nnd anscheinend ohne Correctur fir den Inftleeren Raum). 
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180 150 


Spec. Gew. bei 156 Proc. HCI Spec. Gew. bei 150 Proc. HC 
1,03150 6,382 1,19703 39,831 
1,07255 14,788 1,20207 41,212 
1,09675 19,688 1,20430 41,901 
1,12479 25,260 1,21076 43,136 
1,17138 34,464 1,21479 44,345 


1,18687°_ 37,596 


Die fpecififhe Wärme von Salzſäuren ift nad) Hammer (Compt. 
rend. 89, 902) bei verjchiedenen Concentrationen wie folgt: 


Gew.-Broc. Spec. Wärme Gew.:PBroc. Spec. Wärme 
HCl HCI 
32,37 0,6260 18,30 0,7502 
28,18 0,6602 12,50 0,8132 
25,37 0,6797 6,53 0,8983 
23,82 0,6895 4,8 0,9310 


Die Salzfänre ift eine fehr ftarfe Säure, welche auch in fehr großer Ver⸗ 
dünnung noch das Lackmuspapier vöthet und ſtark fauer fchmedt. Sie löſt die 
meisten Metalloryde unter Bildung von Chloriden, und ebenfo aud) viele Metalle, 
unter gleichzeitiger Entwidelung von Wajlerftoffgas; vor allem ſämmtliche Metalle, 
welche auch durch verdiinnte Schwefelfäure aufgelöft werden. Auch das Blei, 
welches von verdünnter Schwefelſäure jo gut wie gar nicht angegriffen wird, 
wird von Salzjäure, wenn fie etwas concentrirt und heiß ijt, jehr ſchnell corrodirt 
und aufgelöft, und e8 find daher bleierne Gefäße, Röhren u. dgl. bei ihrer Con⸗ 
denfation oder Verwendung möglichſt zu vermeiden. 

Ungemein wichtig ift die Wirkung, welche die Salzfäure auf fauerjtoffreichere 
Dryde ausübt, nämlid, auf die Superoryde des Mangans, des Bleies, die Chrom⸗ 
fäure und ihre Salze, die Salpeterſäure ꝛc. In allen diefen Fällen wirft, zum 
Theil erit beim Erhitzen, der beim Auflöfen des Metalles oder bei der Ealpeter« 
jäure durch deren Yerlegung frei werdende active Sauerftoff auf die überſchüſſige 
Salzſäure ein, wodurd) neben Wafjer freies Chlor entjteht. Hierauf beruht die 
induftrielle Darftellung des Chlors und feiner Präparate; ſowie auch die löfende 
Wirkung des Königswaſſers, d. h. einer Mifchung von Salpeterfäure und Salz- 
fäure auf Gold, Platin ꝛc. Die Salzfäure treibt auc) die meiften anderen Säuren 
aus ihren Salzen aus; viele Silicate, namentlicd) die Zcolithe, und auch künſtlich 
dargeftellte (Schladen) werben durch Digeftion mit Salzfünre unter Abfcheidung 
von gallertartiger Kiefelfäure zerlegt, am leichteften natürlich die in Waſſer lös— 
lichen des Kaliums und Natriums. Phosphorjäure, Borfäure, Kohlenfänre z. 
werden ſehr häufig durch Salzſäure abgejchieden. Selbft die Schwefelfäure er- 
weist ſich unter gewifjen Umftänden der Salzjäure gegenüber als die ſchwächere 
Säure, obwohl fie wegen ihrer größeren Feuerbeftändigfeit und Verwandtſchaft 
- zum Wafler die legtere meift austreibt. Julius Thomſen hat auf thermeo- 
hemifchen: Wege gezeigt, daß in verdünnter Löſung die Salzſäure die doppelte 
Avidität der Schwefelfäure befigt, d. h. bei gleichen Aequivalenten ihr 2, der 
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Bafis entzieht. Bonffingault (Compt. rend. 78, 593) hat directe Ver⸗ 
ſuche über die Zerfegung von Sulfaten durch ACl bei höherer ‘Temperatur 
angeftellt. Beſonders beweifend find aber die Ergebniffe, welche C. Hensgen 
(Ber. der deutſch. chem. Gef. 9, 1671) bei der Einwirkung von trodener gas⸗ 
förmiger Salzſäure auf verfchiedene Sulfate enthielt. Kaliumfulfat wird 
dabei weder in der Kälte, noch bei 1009 merklich zerfegt, aber etwas unter Dunkel⸗ 
rothgluth trat faft quantitative Zerjegung in Chlormetall und freie Schwefeljäure 
ein. Ebenfo verhält fid) entwäffertes Natriumfulfat; dagegen Eryftallis 
firtes Glauberſalz (Na»50,, 10H;0) geht durch einen Strom von Salz 
ſäuregas fchon bei gewöhnlicher Temperatur und ſelbſt bei — 17° vollftändig in 
Chlornatrium über, indem es zuerft in feinem Kryſtallwaſſer fchmilzt und dann 
die Temperatur auf 53 bis 55° fteigt. Ebenſo vollftändig wurde Lithium— 
fulfat zerfegt; faft, aber nicht ganz vollftändig, die Sulfate des Bariums, 
Strontiums und Calciums. Entwäflertes oder nur ein Molech! Waffer ent- 
haltendes Kupferſulfat jcheint mit trodener Salzſäure ein Additionsproduct 
von der Formel CuSO, + 2HCI zu bilden, welches an trodener Luft über 
Aetzkalk feine Salzfäure wieder vollftändig, aber in einem Luftſtrome oder in 
Sauerftoff erhitzt freies Chlor und Waſſer abgiebt, und wahrfcheinlich eine 
wichtige Rolle in dem Deacon’fcen Chlorbereitungsverfahren ſpielt. Man 
darf bei diefen Verjuchen nicht außer Acht laflen, daß dabei die Sulfate einem 
großen Ueberſchuß von Salzjäure in einer Atmofphäre diefes Gafes ausgeſetzt 
waren. Unter gewöhnlichen Umftänden verläuft die Reaction andere. Wenn 
man ein Chlorid, alfo 3. B. Chlornatrium, mit Scwefeljäure übergießt, jo wird 
die Salzfäure jedenfalls theilweife frei und kann bei Erhöhung der Temperatur 
vollftändig ausgetrieben werden, indem nad) Austreibung der freien Salgfäure die 
Schwefelſäure auf einen neuen Theil des Chlorids zerfegend einwirken Tann. 

Die Salzfänre wirft fhon in Mengen von weniger ald 0,5 Proc. fäulniß- 
verhindernd (N. Sieber, Liebig's Jahresb. 1879, ©. 1020); dafür aber ift 
fie auch ein ſtarkes Pflanzengift und ift demnad) ein fehr fchädlicher Beſtandtheil 
der aus chemiſchen Fabriken entweichenden Kamingafe oder des „Hlittenrauches“. 
Inſofern diefe Wirkung mit derjenigen der ſchwefligen Säure zufammenfält, ift 
diefe Trage Schon Bd. I, S. 55 und 94 beſprochen worden; wir kommen aber 
bei der Condenſation der Salzſäure (Cap. 7) darauf zurück. 

Die Wirkung der Salzſäure auf den thierifchen Organismus unterfuchte be 
fonders Lehmann (Arch. f. Hygiene 1886, ©. 16). Schon bei 0,01 Proc. 
Salzjänregas in der Yuft zeigten ſich Neizericheinungen; bei 0,1 bi8 0,15 Broc. 
ftarben Ihiere in wenigen Stunden. Ein kräftiger Mann fand die Luft fchon 
beit 0,004 Proc. HC1 unerträglich; keinesfalls follte die Luft in Fabriken je ber 
0,01 Proc. enthalten. 
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IV. Kohblenfaures Natron. 


Geſchichtliches. 


Die Soda, das jetzt techniſch wichtigſte aller Mineralſalze (wenn wir das 
Kochſalz ausnehmen), iſt dies keineswegs immer geweſen, obwohl fie ſchon ſeit 
dem graueſten Alterthume bekannt geweſen zu ſein ſcheint. Im alten Teſtamente 
wird ſchon eine Subſtanz erwähnt, welche zum Reinigen diente und mit Eſſig 
aufbrauſte, und zwar unter dem Namen „neter“. Augenſcheinlich war dies 
daſſelbe egyptijche Wort, welches von den Griechen ald vırgov, von den Römern 
als „nitrum“* bezeichnet wurde, und von dem es jet ganz unzweifelhaft feft- 
fteht, daß e8 nicht Salpeter, fondern Soda bedeuten fol (Ropp, Gefdjichte der 
Chemie 4, 23). Das Wort „natron* ift erſt feit dem 15. Jahrhundert in 
Europa zur Bezeichnung des natürlich vorgefundenen oder aus Pflanzen dar- 
geftellten Alfalicarbonats üblih. Die Araber bezeichnen dieſes zumeilen als 
„nitrum“, öfter aber als „kali“ oder „alkali*, und aud) der Ausdruf „soda“ 
fonımt fchon bei Geber vor. Alle drei Ausdrüde: Natron, Kalt und Eoda, 
bezeidneten alfo dafjelbe, nämlich fire Alkali irgend weldyer Herkunft. Das, 
was wir heute Kali und Natron, reſp. deren Salze, nennen, wurde damals regel- 
mäßig verwechfelt, oder nur fir Modificationen eines und deilelben Stoffes ge- 
halten. Der erfte, welcher eine Verſchiedenheit zwiſchen beiden erkannte, war 
Stahl (1702); doch ftellte erft Dudamel 1736 e8 vollkommen feft, daß die 
Baſis des Kochſalzes eine eigenthiimliche, von der des „Weinfteinfalzes* ver- 
fchiedene ſei. Immerhin wollten verfchiedene Chemiker den Unterſchied zwischen 
„vegetabiliihem“ und „mineralifhem“ (der letztere Name wurde der Bafis des 
Kochſalzes 1759 von Marggraf gegeben) Alkali noch nicht zugeben, und nod) 
1782 ftellte die Göttinger Societät eine darauf bezügliche Preisfrage ; doch können 
wir um diefe Zeit den Punkt als endgültig entfchieden annehmen (Kopp a. a. D.). 
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Das wafferfreie Natriumcarbonat hat die Formel Na,CO, 








Moleculargemwicht Procent 

_ Ns»0 . . 2 202.020. 62,1 58,53 
00 22000. 44 41,47 
106,1 100,00 


Es ift ein weißes, unducchfichtiges Salz, vom Vol.:Gemw. 2,407 bei 20° (Favre 
und Balfon), 2,6459 (Karften), 2,509 (Filhol); nad) Quincke von 2,509 
bei 0°, von 2,041 bein Schmelzpunkt. Es fchmilzt in der Glühhitze (nad) 
Sarnelley, Journ. Chem. Soc. 1878, 2, 280 bei 814°; nad) Le Chatelier 
bei 8109, nad) Victor Meyer und Riddle, Ber. d. deutich. chem. Gef. 1893, 
©. 2449, aber erft bei 1098°) ; e8 verliert dabei etwas Kohlenfäure, nämlich nad) 
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früheren Angaben bei Gelbgluth 1,34 bis 1,38 Proc.; bei Rothgluth wird die 
CO, bis auf 0,54 Proc. wieder aufgenommen. Beim Erhigen mit dem Gebläfe 
fteigt der Kohlenfänreverluft bis auf 1,75 Proc., wenn das Salz fid) in der an 
Kohlenfäure reichen Atmojphäre der Verbrennungsgaſe befindet; andernfalls fteigt 
der Verluft proportional der Zeit des Glühens. Waflerdampf treibt aus der in 
Platin ſchmelzenden Soda durch Bildung von Natronhydrat Kohlenfäure aus. 
Kohle zerlegt fi mit ihr beim Weißglühen in Natrium und Kohlenfäure; 
Schwefel wirkt darauf bei 275° unter Bildung von Schwefelnatrium und 
Natriumthiofulfat. 

Eine genaue Unterſuchung über die Veränderung des Natriumcarbonats 
beim Glühen (die namentlich mit Bezug auf den Gebraud) diefes Salzes als‘ 
Urfuhftanz für die Titerftellung von Normalfäure von Wichtigkeit ift) rlihrt von 
Dittmar her (J. Soc. Chem. Ind. 1888, p. 733). Beim Erhigen zur Roth« 
gluth in einem Platintiegel im Wafferftoffftrome entftand cin Gemenge von 
Na,C0, mit 11,9 bi8 20 Proc. NaOH. Bei zweiftlindigem Erhiten in einem 
Platinſchiffchen, das fid, in einem durch einen Muffelofen hellglühend gemachten 
Porzellanrohre befand, entftand im Sticftoffftrome ein Gemenge von 98,168 Na, CO, 
mit 1,759 Na50. Dieſe Diffociation läßt ſich volllommen vermeiden, wenn man 
die Eoda nicht weit über ihren Schmelzpunkt in einer Kohlenfäure-Atmofphäre 
erhist; es hinterbleibt dann vollfoınmen reines Na-COs, als faft durchfichtiges 
und kaum hygroſtopiſches Glas, fehr geeignet al® Titerſubſtanz. Bei der Tem: 
peratur des Gasgebläſes ijt die Tiffociation nicht ganz zu vermeiden, vielleidht in 
Folge von Diffufion im Mafferftoff durch den Platintiegel hindurch. Die Bes 
obadjtungen von Bicdering (Journ. Chem. Soc. 51, 72) ftinnmen im Weſent⸗ 
lichen damit überein. 

Die Bildungewärme von 1 Mol. Na;CO, aus den Slementen Nas, C 
und O; ift + 270,2 WE. Die Neutralifationsmärme von CO, mit 2 NaOH 
= +202 W.E. Tie Yöfungswärme von 1 Mol. Na,CO, in 400 Mol. 
H,O ift + 5,5 W.⸗E. 

Ueber die Schädlichkeit von Sodaſtaub und Ammoniak für den 
Pflanzenwuchs berichten Römer, Haſelhoff und König (Chem.-Ztg. 1892, 
Rep. 228). 

Im reinen Zuftande wird das Natriuncarbonat durch Erhiten von reinem 
kryſtalliſirten 10fach gewäflerten Salz erhalten, was jedoch einigermaßen unber 
quem iſt, weil dieſes Salz erſt in ſeinem Kryſtallwaſſer ſchmilzt. Beſſer iſt es 
daher, es durch Glühen aus dem Natrinmbicarbonat zu erhalten, um fo mehr, 
als ſich dieſes Teptere jehr leicht durd) Auswaſchen des käuflichen Salzes mit 
deſtillirtem Waſſer völlig rein darſtellen läßt, und ohnehin das 10fach gewäſſerte 
Salz im reinen Zuſtande am bequemſten auf dieſe Weiſe und durch Wiederauf⸗ 
löſen der calcinirten reinen Soda zu erhalten iſt. 

Mit Waſſer zuſammengebracht erhitzt ſich das trodene Natriumcarbonat 
und löſt ſich dann. Aus der Löſung kryſtalliſirt es mit verſchiedenem Waſſer⸗ 
gehalt, 1. je nach der Temperatur, bei welcher die Löſung eingedampft wird; 2. je 
nachdem die kochend bereitete Löſung bei freien, bei gehindertem oder doch bes 
ſchränktem Yuftzutritt erkaltet. Die verfchiebenen Hydrate find folgende: 
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1. Einfach) gemwäffertes Salz, Na,C0,,1,0. (Moleculargewicht 124,1; 
85,49 Proc. Na;CO;, 14,51 Proc. H,O). Natürlicd) vortommend als Thermo: 
natrit. Härte 1 bis 1,5, ipec. Gew. 1,5 bis 1,6. Fällt beim Einkochen ber 
wäfferigen Löſung nieder: Fryftallifirt and) beim Erkalten der gefättigten wäſſe— 
rigen Pöfung bei einer Temperatur von über 30°, oder wenn man das 10fad) 
gewäflerte Salz einige Zeit lang im Kryſtallwaſſer geſchmolzen erhält. Nach 
Thomfen (Ber. d. deutſch. chem. Gef. 9, 2042) iſt jedod) das in dieſem Yalle 
entftehende Salz zweifach gewäſſertes Natriumcarbonat, welches an trodener Luft 
fehr leicht 1 Mol. Waffer verliert. 

Das einfach) gewäſſerte Salz bleibt auch beim Verwittern der waſſerreicheren 
Verbindungen bei 37,50 an der Luft zurüd. Es bildet Kryſtalle des rhombifchen 
Syſtems, theild nad) der Baſis oder dem Makropinakoid tafelfürmig, theils durch 
die Ausdehnung der Baſis und des Brachypinakoides prismatisc werdend. Beim 
Erwärmen ſchmilzt e8 nicht, fondern verliert fein Waſſer zwiichen 87 und 100° 
und zerfällt dabei zum zarten Pulver. An der Luft nimmt e8 Waſſer und KRohlen- 
fäure auf und geht dabei jchließlich in „Urao“ iiber (f. u.). Bei 104° Löft es 
fich, weniger reichlich in Waffer als bei 389; beim Kochen der bei diefer Temperatur 
gelättigten Löfung fcheidet ſich ein Theil des Salzes ab und Löft ſich bein Ab- 
fühlen in verfchloflenem Gefäße wieder auf; bei 15 bis 20° enthält diefe Löſung 
auf 100 Thle. Waffer 52,41 Thle. Na, COz (j. u.). 

2. Zweifad gewäffertes Salz, Na,CO,, 2H,0. Bon Thomſon 
aufgefunden; vergl. bei dem vorigen. 

3. Treifah gewäſſertes Salz, Na,C0,, 3H,0, findet fid) nad) 
Schidendang als Efflorefcenzen an trodenen Stellen der Betten der Gordilleren: 
Flüſſe. Berliert beim Aufbewahren 1 Mol. Wailer. 

4. Fünffach gewäffertes Ealz, Na5C0,, 5H,O (mit 45,89 Proc. 
H;0O) entjtcht aus dem 10fach gewäfjerten Ealze beim Vermittern an der Yuft 
bei 121/,0; auch beim Schmelzen deſſelben Salzes und Abgiegen der Flüſſigkeit 
fryftallifirt e8 über 330 auß der leßteren. 

5. Sechsfach gewäffertes Salz, von Mitſcherlich ans der Yöfung 
von NazS an der Luft erhalten. 

6. Siebenfach gewäſſertes Salz, Na,CO;, 7 H,O (Mol.Gew. 232,1; 
enthält 26,75 Proc. Naz0, 18,96 Proc. CO,, 54,29 Proc. H,O). Erhalten 
beim langfamen Erfalten des bi8 zum Echmelzen erhitten 10fach gewäflerten 
Salzes, oder and einer in der Wärme gefättigten wäfjerigen Löſung, befonders 
ſchön bei gleichzeitiger Anwefenheit von Natriumnitrat und Chlornatrinm, immer 
jedoch nur bei befchränften Puftzutritt, weil fonft das 10fach gewällerte Salz 
entſteht. Es kryſtalliſirt nad) Poemwel im zwei verfchiedenen Modifica— 
tionen: . 

a) Beim längeren Kochen einer gefättigten wäflerigen Löſung, Kryftallifiren- 
laſſen bei 10 bis 15° bei befchränften Puftzutritt und Ueberſchichten der Flüſſig— 
feit mit vorher erwärmtem Weingeiſt bilden ſich Hare durchjichtige Rhomboeder, 
welche an der Luft raſch milchweiß werden und ſich erwärmen, indem fie durd) 
Kryftallifation der eingefchloffenen Mutterlauge zu 10fach gewäſſertem Zalz er- 
härten. Diefe Modification ift ſehr wenig haltbar. 
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b) Das gewöhnliche Salz, welches aud) von Thomfon, Rammelsberg 

und Marignac erhalten worden ift, Eryftallifirt aus Heißgejättigten Sodalöſun⸗ 
Fig. 7. gen beim Abkühlen in verforkten Flaſchen, am beften 

a zwischen O und 10°; zuweilen auch an freier Luft. 
—Rechtwinkelige vierfeitige Tafeln des rhombifchen Sy⸗ 

| ftente® (Fig. 7), gebildet durch vorherrſchend ent: 

| | | widelte © P&, welche an den Seiten viele Modifi⸗ 
I} )  eationen zeigen. Spec. Gem. 1,51. Schmilzt in ber 
U Il — Hitze nit ganz vollftändig. VBerwittert an trodener 
— — Luft und läßt bei 300 oder neben Vitriolöl einfach 

WET gewäflerte® Salz. 

7. Zehnfad; gewäffertes Salz, Na,C0;,, 10H,O, bildet die ge- 
wöhnlicdye Kryftallfoda, wie fie au freier Luft beim Erkalten der concentrirten 
Löſungen anſchießt und fabrikmäßig dargeftellt wird. Mol.Gew. 286,1; enthält 
21,71 Proc. Na,0, 15,37 Proc. CO,, 62,92 Broc. H,O. Wird aus den Kryftallen 
des Handels im völlig veinen Zuftande durch wiederholtes Umkryſtalliſiren erhalten, 
das erfte Dial am beften mit Zufaß von /1000 Kalt, welcher beim Niederfallen 
als Carbonat die Yarge klärt, was man fortfegt, bis e8 völlig frei von Chlorid und 
Sulfat iſt; am beiten arbeitet man mit geftörter Kryftallifation, weil das feinförnig 
niederfallende Salz ſich leichter von der Mutterlauge völlig befreien läßt. Nach 
Ralfton fol c8 ans unreiner Soda durch Deden mit concentrirter reiner 
Sodalöfung erhalten werden. Am zwedtmäßigften erhält man es flir analytiſche 
Zwede aus dem Natrinmbicarbonat, welches wegen feiner verhältnigmäßig 
ſchweren Yöslicjkeit ji) im Zuftande von feinen Pulver Leicht durch Auswaſchen 
mit dejtillivtem Waſſer völlig frei von Chlorid und Sulfat darftellen läßt, und 

Fig. 8, beim Trodnen und Glühen chemiſch reines Na,CO, zuridläßt, 
3 aus welchem man durd) Auflöfen und SKryftallifiven dann das 
/\| N reine Zalz mit 10 Mol. Kryſtallwaſſer erhält. 
\ Es bildet waſſerhelle, durchfichtige Kryftalle des mono» 
| n \ kliniſchen Syſtemes, Fig. 8; die ſtumpfe Kante ift meiſt ftarf 
| 








abgeftumpft (7), fo daß der Habitus der Kryſtalle tafelartig wird; 
feltener findet fich eine Abftumpfung der fcharfen Kante A. Spalts 
bar am beften nad) A, unvollkommener nad) e. 
| Specifiſches Gewicht nad) verfchiedenen Forſchern: 1,423 
— bis 1,475. Schmilzt bei 34° in feinem Kryftallmaller unter 
\\ \ \ Ausſcheidung von einfad) gewällertem Salz zu einer Flüſſigkeit, 
\ | welche mehr ala 10 Mol. Wafjer enthält und bei 33,5% wieder 
geſteht. Verwittert ſchnell an der Luft, aber nicht mehr bei einer 
\\ Temperatur von 6 bis 12°, wenn der Thaupunkt 2,8 bi 3,99 
unter der Yuft-Teinperatur fiegt: bei dieſem Feuchtigkeitsgehalte zieht 
vielmehr waſſerfreie Soda in ſechs Wochen nahezu 10 Mol. Wafler an. Wenn 
die Kryſtallſoda bei 12,5% verwittert, fo bleibt fünffach gewällertes, bei 38° ein» 
fach gewäſſertes Salz; letzteres and) im Vacnum neben Bitriolöl oder Kalt und 
Chlorcaleium. Bein Kryftallifiren dieſes Salzes aus feiner Löſung wird fo 
viel Wärme frei, daß die Anfangstemperatur von 30° lange conjtant bleibt. 
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8. Ein 15fadhgewäfjertes Salz mit 71,79 Proc. Wafler fryftallifirt 
aus einer gefättigten Löſung bei — 20°. 


Löslichkeit des Natriumcarbonate. 


Das waflerfreie Natriumcarbonat löft fi) in Waſſer unter Freiwerden von 
Wärme, das zehnfach gewäjlerte unter Wärmeabforption; beim Vermiſchen von 
40 Thin. Sodafryitallen mit 100 Thin. Walter finft die Temperatur um 0°, 
nie jedoch unter — 2°, weil dies ber Gefrierpunft der wällerigen Löfung iſt. Das 
Maximum der Löslichkeit fcheint für Löfungen, welde zehnfach gewäflertes 
Ratriumcarbonat auszuſcheiden vermögen (alfo unter gewöhnlichen Umſtänden) 
beim Schmelzpunfte diefes Salzes (34°) zu liegen; darüber finkt die Löslichkeit. 
Nach Loewel löfen 100 Thle. Waffer bei 

0 10 15 20 25 30 38 104° 
6,97 12,06 16,20 21,71 28,50 3724 51,67 45,47 Na,SO,, 
entſprechend: 
21,33 40,94 63,20 92,82 149,13 273,64 1142,17 539,63 Na,CO, + 10H,0. 
Nach Mulder löfen 100 Thle. Wafler an Na,CO, bei: 
05 0 13 20 30 832 46 32,50 
71 95 12,6 16,5 214 280 381 46,6 59 Thle. 
zwiſchen 
34 und 79 80 85 90 95 100° 
46,2 459 45,7 45,6 454 46 Thle. 

Der Siedepunkt der geſättigten Löſung iſt nach Mulder 1050, nach 

Kremers 106°. 


1. Gehalt der Löſungen von Natriumcarbonat nach Gerlach bei 150. 











Procentgehal Speci. Gew. | Specif. Gew. Procentgehalt Epecif. Gem. Epecif. Gem. 









in 100 Gew.: ' der Löſung fürfin 100 Gem.: * der Löſung für 
Thin. der DT Loſung iu Na,C0, | Xhln. der “ voſuns für N,,CQ, 
Zöjung Na,00, + 10H,0 Löſung | N2,00, + 10H,0 












1 1,01050 1,004 — 1,078 
2 1,02101 1,008 — 1,082 
3 1,03151 1,012 — 1,086 
4 1,04201 1,016 — | 1,090 
6 1,05255 1,420 _ 1,094 
6 1,06309 1,023 — 1099 
7 1,07369 1,027 — 1,103 
8 1, 1,031 — 11,106 
9 1,09500 1,035 — i 1110 
10 1,10571 1,039 — | 1114 
11 1,11655 1,043 — 1,119 
12 1,12740 1,047 — 1,123 
13 1 13845 1,050 — 1,126 
14 1,14950 1,064 — 1,130 
15 — 1,058 — 1,135 
16 _ 1,062 — 1,139 
17 — 1,066 — 1,148 
18 — 1070 — 1,147 
19 — 1,084 — 1,150 


Specif. Gew. don Natriumcarbonatlöfungen. 


2. Nach Schiff (Ann. Chen. Pharın. 108, 334) Temperatur 23°. 





1,0038 
1,0076 
1,0114 
1,0153 
1,0193 
1,0231 
1,0270 
1,0309 
1,0348 
1,0388 
1,0128 
1,0468 


1,0668 
1,0708 
1,0748 
1,0789 
1,0830 
1,0871 
1,0912 
1,0953 
1,0994 


: Brocente an 
Specif. Gem. | Eryftallifirtern 


— — — — — — — — — — — 


Salz 


18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


— 25 





Procente an 


Salz 


0,370 
0,747 
1,112 
1,482 
1,853 
2,223 
2,504 
2,965 
3,335 
3,706 
4,076 
4,447 
4,817 
5,188 
5,558 
5,929 
6,299 
6,670 
7,041 
7,412 
1,182 
8,153 
8,523 
8,304 
0,264 


1,1085 
1,1076 
1,1117 
1,1158 
1,1200 
1,1242 
1,1284 
1,1326 
1,1368 
1,1410 
1,1452 
1,1494 
1,1536 
1,1578 
1,1620 
1,1662 
1,1704 
1,1746 
1,1788 
1,1830 
1,1873 
1,1916 
1,1959 
1,2002 
1,2045 


Brocente an | PBrocente an 
waſſerfreiem ISpecif. Gew. : Eryftallifirtem | wafferfreiem 


Salz 


26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


Salz 


9,635 
10,005 
10,376 
10,746 
11,118 
11,488 
11,859 
12,230 
12,600 
12,971 
13,841 
13,712 
14,082 
14,453 
14,824 
15,195 
15,566 
15,936 
16,307 
16,677 
17,048 
17,418 
17,789 
18,159 
18,530 


3. Bolumina der 5, 10: und 15=procentigen Pöfungen von Nas CO, zwiſchen 
0° und ihren Eiedepunkten (Gerlach, Specifiiches Gewicht der Salzlöfungen 


1879, ©. 108). 


Das Rolum bei 0° = 10000: 





Temperaturgrad 





10 00 
10 008 
100185 
10 031 
1004 
10 062 
10 080 
1V 099 
10 119 


10 029 
10 045 
10 062 
10 081,5 
10 101 
10 121 
10 144 


5 Procent 10 Brocent 15 Brocent 





10 000 
10 016 
10 032,5 
10 051 
10 070 
10 090 
10 112 
10 136 
10 160 
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Zemperaturgrad 5 Procent | 10 Brocent 15 Procent u 





45 10141 | 10 168 10 185 
50 10 165 10192 10 210 
55 10191 10 220 10 236 
60 10 220 10 246 10 263 
65 10 249 10 275 10 290 
70 10 278 10 304 | 10 318 
75 10 308 10 334 10348 
80 10 339 10 364 10 379 
85 10 370 10 395 10 409 
90 10 402 10 426 10 439 
95 10 433 10 455 10 468 
100 20 464 10 488 10.499 
Beim Siden . 2... 10468 10 494 10510 * 
Temperatur. 2 22... (100,5°) (101,19) (101,89) 


Ich gebe noch folgende von mir felbft (die zweite nad eigenen Beobadj- 
tungen) berechnete Zabellen iiber die fpecifiichen Gewichte von Sodalöfungen, 
A. bei 15°, B. bei 30°; die zweite ift beftimmt für jo concentrirte Pöfungen, daß 
diefelben bei gewöhnlicher Temperatur nicht beftehen können. Cine Tabelle zur 
Reduction der gefundenen fpecififchen Gewichte auf anderen Temperaturen findet 
fi) in meinem „Taſchenbuch ſür die Sodainduſtrie“ zc. 2. Aufl, S. 178. 


A. Specififhe Gewichte von Köfungen von fohlenfanrem Natron 

















bei 15°. 

Specif. Gew. :Broc. 1 cbm enthält Kilogramme 

, Baume —_-[- _ lo. 

Gewicht N32,00; Nas-COs, 10aq.| Naꝛ COs Na, COs, 10aq. 
1,007 1 087 | 1,807 6,8 182 
1,014 2 133 | 3,587 13,5 36,4 
1,022 3 2,09 5,687 214 | 57,6 
1,029 4 2,76 7,444 284 | 76,6 
1,036 5 3,43 9,251 355 | 95,8 
1,045 6 429 | 11,570 48 : 120,9 
1,052 7 494 | 13,323 520 | 1402 
1,060 8 6,0 571 | 15,400 05 1632 
1,067 9 6,7 6,37 | 17,180 68,0 183,3 
1,075 10 7,5 7,12 19,203 76,5 206,4 
1,083 11 8,3 7,88 | 21,252 ° 85,3 230,2 
1,091 12 9,1 862: 23,248 40 ' 23336 
1,100 13 10,0 943 | 25,432 1087 ' 279,8 
1,108 14 10,8 10,19 | 27 482 1129 , 304,5 
1,116 15 11,6 1005: 29,532 1222 | 3296 
1,125 16 12,5 1181 | 31851 1329 . 358,58 
1,134 17 13,4 12,43 | 33,600 140,0 381,0 
1,142 18 14,2 13,16 35,408 150,3 : 405,3 
1,152 19 15,2 14,24 . 35,405 164,1, 442,4 
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B. Gehalt concentrirter Röfungen von fohlenfaurem Natron 








bei 30°. 

Specif. Gew.⸗-Proc. 1 Liter enthält Gramm 
Gewicht — — —— 
bei 300 Na,00, INa,C0,, 1029. 
1,308 34 30,8 27,97 75,48 365,9 987,4 
1,297 33 29,7 27,06 73,02 351,0 947,1 
1,285 32 28,5 26,04 70,28 334,6 902,8 
1,274 31 ‚274 25,11 67,76 319,9 863,2 
1,263 30 26,3 2418 | 65,4 305,4 824,1 
1,252 29 25,2 23,25 62,73 291,1 785,4 
1,241 28 24,1 22,29 60,15 276,6 746,3 
1,231 27 23,1 21,42 57,80 263,7 711,5 
1,220 26 22 20,47 55,29 249,7 673,8 
1,210 25 21 19,61 62,91 237,3 640,3 
1,200 24 20 18,76 50,62 295,1 607,4 
1,190 23 19 17,90 48,81 214,0 677,5 
1,180 29 18 17,04 45,97 201,1 543,6 
1,171 21 17,1 16,27 43,89 190,5 514,0 
1,162 20 16,2 15,49 41,79 180,0 485,7 
1,152 19 15,2 14,64 39,51 168,7 455,2 
1,142 18 14,2 13,79 | 37,21 157,5 425,0 


Die Löslichkeit von Natriumcarbonat (und Natriumbicar- 
bonat) in Kodhfalzlöjungen ift von Reich unterfucht worden (Monatöhefte 
f. Chemie 1891, 12, 464; J. Soc. Chem. Ind. 1892, p. 346). Aus feinen 
Beobachtungen leitet er folgende Tabelle fir die Yöslicjfeit von Na,CO, in Koch⸗ 
falzlöfungen ab: 










Nat | Nay CV, 
Proc. Vroc. 


— — etññzw 


NaCl N3,C0, 
Proc. Proc. 





















l 16408 11,461 17 | 9,686 
2 15,717 10 11,097 18 | 9,655 
3 15,060 11 ' 10,773 19 9,667 
4 14,438 2 | 10.08 20 | 9,725 
5 13,861 3.7.1024 21 9,828 
6 13,290 14 | 10,041 2 | 9,977 
7000... 19,788 15 9,880 
8 711,864 9772 | 

| 


Mithin nimmt die Föslichkeit von Na; CO, zuerft mit der Concentration 
der NaCl-Löſung ab und erreicht ihr Minimum bei 18 Proc. NaCl; mit ftei- 
gender Eoncentration der NaCl-Löfung nimmt ſie dann wieder ein wenig zu. 


m 
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Andere NRatriumcarbonate. 


BierdrittelsCarbonat, Trona, Urao, NaC0,,NaHCO,2H,0, 
mit 41,15 Proc. Na-O, 38,94 CO,, 19,91 H,O (oder 46,90 Na5C0,, 37,17 
NaHCO,, 15,93 H,0). Als in Venezuela vorfommender Urao von Farar 
(Ann. Chim. [2] 2, 432) und Bouffingault (cbend. 29, 110) analyfirt, 
von Mondefir (Compt. rend. 1887, 104, 1505) fünftlic) dargeftellt und 
namentlich von Chatard (f. u.) unterfucht, der dieſes durchaus einheitliche und 
deutlich charakterifirte Ealz in den aus dem Owen's Lafe dargeftellten Pro- 
ducten auffand und nachgewiefen hat, daß es überall den Hauptbeftandtheil der 
„natürlichen Soba* ausmacht. Es läßt fich durch freiwillige Verdanpfung von 
Löſungen erhalten, die am beiten 10,5g NaH-CO;, 53g Na,C0, und 58,5 g 
NaCl enthalten; felbft Yöfungen im reinen Na-CO,, die der Yuft längere Zeit 
ausgeſetzt geweſen find und dabei Kohlenfäure aufgenommen haben, geben Kry- 
ftalle von Urao. 

Das fpecififche Gewicht des Urao ift nach Chatard 2,1473 bei 21,7°. 
Es bildet glasglänzende, durchicheinende Säulen, deren Kryſtallform an dem 
natürlichen Salze von Zepharowicz (Zeitſchr. f. Kryitallogr. 1887, ©. 135) 
und an dem fünftlichen von Ayres (ebend. 1891, ©. 654; aus dem Amer. 
Journ. of Science, Yuli 1889, 38, 65) unterfucht worden iſt. NahReiniger 
(Zeitſchr. j. angew. Chemie 1893, S. 573) hat Zepharowicz ſchon dantals, 
alfo vor Chatard, auf die rihtige Zuſammenſetzung des Urao hingewieſen. 

Natriumfesquicarbonat, anderthalbfad) kohlenſaures Natron, 2 Nas 0, 
3C0,, H3O oder Na,C0,, 2NaHCO, oder Na,H,C,0;. Nah Klaproth 
u. A. follte die „Trona“ (ſ. u.) aus folchem Sedquicarbonat mit 3 Mol. H,O 
beftehen, da8 dann 37,85 Proc. Na5,0, 40,22 CO und 21,93A,O enthalten 
müßte, aber Chatard (f. u. bei „Natürlicher Zoda“) hat nachgewiefen, daß 
feine der zahlreichen in der Literatur zerftrenten Analyſen auf diefe Formel paßt; 
daß fie vielmehr als Gemenge von „Urao“ mit ehr verfchieden großen Mengen 
der anderen Carbonate zu deuten find (vergl. auch Jepharowicz und Rei— 
nitzer's frühere Arbeit, wie oben erwähnt). Auch das Sesquicarbonat, das 
R. Hermann (Journ. f. praft. Chem. 26, 216) und F. v. Windler (Buchner’s 
Rep. f. Pharm. 48,215) auf künſtlichem Wege erhalten Haben wollen, exiftirt nicht; 
man hat e8 immer mit Gemengen zu thun. Ebenſo ift das technijche „Sesqiti- 
carbonat“ von Watts und Richards (Engl. Bat. 13001, 1886) ſchon feiner 
Formel nad) kein ſolches, ſondern Urao. Anch das aus den Mentterlaugen von 
der Bereitung von Kryftallfoda aus Ammoniaferde zu erhaltende Salz hat nad) 
Clemens Winkler (Zeitfchr. f. angew. Chemie 1893, ©. 446) die Zufanmen- 
fegung des Urao. 

Natriumbicarbonat (Zweifach-kohlenſaures Natron): NaHCO, 
= Co<oN, Mol.-Gew. 168,1; enthält 36,96 Proc. Naz20, 52,36 CO,, 
10,70H,0. Stet8 erhalten durch Einwirkung von Kohlenſäure auf das gewühn- 
liche Natriumcarbonat. 
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Das Salz tritt in monokliniſchen Tafeln (Fig. 9), gewöhnlich zu Kruften 
vereinigt, auf. Cs hat etwas alfaliichen Geſchmack; verändert, wein völlig frei 
Fig. 9. von Nn,CO,, Surcuma nicht, bläut aber geröthetes Yadınuspapier. 
Gegenüber Phenolphtalein iſt es genan neutral. Specif. Gew. 

\ 2,163 bis 2,2208. Berliert beim Glühen Waſſer und die Hälfte 
feiner Kohlenfäure, zufanımen 36,86 Proc., indem es in Na-CO, 
übergeht. Die Kryftalle bleiben an trodener Luft unverändert; 
an fenchter werden fie allmälig undurchſichtig, trübe und alkaliſch; 
das gepulverte Salz findet fi) nad) einjährigem Aufbewahren an 

| der Luft in fog. anderthalbfach-kohlenſaures (Urao, |. vor. ©.) ver: 
| wandelt. Mit etwas Waffer übergoſſen verliert das Salz an der 
Luft noch unter 0°, aber um fo fchneller, je höher die Temperatur 





J Y7 ist, Kohlenfäure, bis c8 in einfach-fohlenfaures verwandelt ift und 

En fich als folche® gelöft hat. Die Löſung in 14 Thln. Waſſer Hält 
fid) zwar an der Puft unverändert; im Vacuum entwidelt fie je 
doch fortwährend CO,, und verliert 13,94 Proc., alfo etwa 1/, fämmtlicher 
Kohlenfäure. Ber anhaltendem Kochen entweichen von den 52,3 Proc. CO, nad 
Rofe 20,46; jchlieglich wiirde einfach kohlenſaures Zalz bleiben. Schon beim 
Erhigen auf 70% entjteht ſchließlich vier=drittel-tohlenfaures Sa. 100 Thle. 
Waſſer löfen nad) Poggiale (Ann. Chim. Phys. [3] 8, 468) bei 

0 10 20 30 40 50 60 70° 

792 8,88 9,84 10,80 11,76 12,72 13,68 14,66 Thle. 
nah Dibbits (Journ. f. prakt. Chem. [2] 10, 417; im Auszuge Dingl. Journ. 
216, 163) feten aber die ſämmtlichen Löslichkeitsbeſtimmungen von Poggiale, 
wie auch Mulder hervorgehoben hat, durchans ungenau und unzuverläfjig, was 
ſchon daraus hervorgeht, daß Poggiale die Yöslidyfeit des Natriumbicarbonates 
bis 709 beſtimmt Hat, bei welcher Temperatur es nicht mehr beftehen kann. Bei 
15° ijt die Spannung des Kohlenfänregafes in gefättigten, Yöfungen des Zalzes 
ihon 120 mm. Aus jeinen genauen, mit befonderer Vorficht gegen Verluſt 
von Kohlenſäure unternommenen Beſtimmungen hat Dibbits folgende Tabelle 
berechnet: 

100 Thle. Waſſer Löfen: 
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Theile 
Na H C 0, 


Theile 


bei NaHCO, 










7: 10,65 14,45 
28 10,80. 14,65 
29 10,95 14,85 
30 11,10 15,00 
31 11,25 15,20 
32 11,40 15,40 
83 11,55 15,60 
34 11,70 15,80 
35 11,90 16,00 
36 12,05 16,20 
37 12,20 16,40 
38 12,35 


In Kochſalzlöſungen ift Natriumbicarbonat viel weniger löslich als in 
Wafler, um fo weniger, je höher die Concentration der NaCl-Yöjung fteigt (dies 
it von großer Wichtigkeit für die Ammoniafjodafabrifation!), Nah Reich 
(ſ. 0. ©. 46) erhält man folgende Ergebnifie, e, wenn man eine gefättigte töfung 
von Na, CO, in NaCl-Löfung durd einen Strom Kohlenſaure bei 150 in 
XaHCO, verwandelt: 





















Proc. NaCl | Proc. N2,C0, 
in der urſprüng⸗ in der urjprüng- 
ligen LZöjung 


NaHCO, in 
Zöfung nad) Be: 
lien Loöſung handlung m. CO, 


Proc. Na, C O0, 
ausgefält als 
NaHC O5 


NaHCO, 
ausgefält 







298 ' 14252 | 82,62 


| 
10642 | 10,884 | 
15,804 9,782 1,869 13,634 87,95 
15,932 9,768 1,847 13,635 88,07 
21,618 9,915 1,061 14,653 93,25 
23,71 | 10,34 | 0,886 i 15504 - 94,6 

| 
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Natürlihes Vorkommen der Soda und der anderen Natrium- 
carbonate. 


Natriumcarbonate finden fi) in der Natur weit verbreitet, natürlich ftete 
wafjerhaltig und mit anderen Salzen verunreinigt, als Beftandtheile vieler 
Mineralien und aufgelöft in vielen natürlichen Wäflern, namentlich manchen 
Mineralwäfiern (Aachen, Karlsbad, Vichy; die Karlsbader Thermen follen jähr: 
ih 6985 Tonnen Na-CO, und 10285 Tonnen Na, SO, fördern); ferner in 
den Natronfeen von Ungarn, Egypten, Centralafrika, in den Steppen zwifchen 
dem Schwarzen und Kaspifchen Meere, in Nordamerika öjtlid) und weſtlich von 
den Kody Mountains, in Merilo, Südamerika ꝛc. Ferner auch als Aus— 

Lunge, Soda. Induflrie. 2. Aufl, IT, 4 
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witterungen (Natron, Trona, Urao) an vielen Orten, namentlich als 
Kruften in der Nähe folcher Natronjeen. Die mit den Sodafalzen beladenen 
Wäſſer ſammeln ſich unter gänftigen Umftänden zu Zeichen und Seen, weldye 
manchmal im Sommer ganz austrodnen und das Salz als Kruſten am Boden 
zurücklaſſen, meiſt kryſtalliniſch, mehr oder weniger gefärbt, oft durchſcheinend 
oder durchſichtig, Im anderen Fällen kommt es zu einer Bildung von Aus— 
witterungen, indem die Bodenfeuchtigkeit ſich im Sommer durd) Berdunftung an 
der Sonne concentrirt, mehr Feuchtigkeit durch Capillarität nachgefaugt wird, und 
fo zulegt mehr oder weniger ftarfe Ausblühungen von Salzen entftehen, welche 
oft ftarf jodahaltig find. 

Ueber die Entftehung der natürlihen Soda laflen ſich folgende allge: 
meine Bemerkungen machen (3. Th. nach Chatard, f. u.). Sie fommt in weit 
von einander entfernten Dertlichkeiten vor, die nur ein Gemeinfames zu haben 
ſcheinen, nämlich ein fehr trocdenes Klima. An den meiften Orten findet jid) 
vulcaniiches Geftein aus fpäteren Perioden, aber dies fehlt in Iingarn und 
Egypten. Die Trockenheit des Klimas bewirkt, daß die dort entjtehende natür- 
liche Soda nicht, wie fajt iberall, durch die Wafierläufe dem Ocean zugeführt 
wird, fondern an Ort und Stelle, den tiefjten Stellen, Seen u. dergl. verbleibt, 
indem das Waller der Zuflüſſe volljtändig verdampft und Abflüſſe gar nicht vor- 
handen find. Ein fo entftchendes Seebeden wird zunächſt nur eine comcentrirte 
Yöfung der in den Zuflüſſen ankommenden Salze vorjtellen, in der aber während der 
Concentration und theilweife gerade durch diefelbe Veränderungen vor fid) gehen 
können. Natriumcarbonat findet ſich in vielen Quellwäſſern, von denen ja manche 
als alkaliſche Mineralwäſſer weltberühmt ind; es gelangt in die Quellen durd) 
die Zerfeßung von alkalihaltigem Geſtein unter dem vereinigten Eiufluſſe von 
Vuft (mit Kohlenſäure) und Wafler, oft aud) von Wärme und Drud. Die wälle- 
rige Kohlenſäure zerjegt allınälig die Silicate und entzieht ihnen die Alfalien 
und alkaliſchen Erden als Garbonate. Anf ihren Wege nad) der Erdoberfläche 
fünnen dann Zulfate und Chloride dazu kommen. Daß in ben natürlichen 
Wäſſern die Natronfalze meist bedentend vor den Kaliſalzen vorwiegen, kommt 
theils daher, daß die Natrongefteine meiſt leichter zerjeglid) find als die Kati: 
geſteine, theils daher, daß die Kaliſalze bet der Filtration durch) den Erdboden im 
Segenfage zu den Natronfalzen großentheils zurüicgehalten werden. Auch durd) 
die Wirkung von Chlornatrium auf Calcium- oder Magnefinmcarbonat kann 
unter befonderen Umſtäuden Natriumcarbonat entſtehen, theilg direct (unter Mit- 
wirkung von Kohlenſäure, |. u.), theils indirect, vielleicht unter Mitwirkung von 
aus derwitternden Pyrit und Kochſalz entitandenem Sulfat, das durch organijche 
Zubjtanz zu Zuljid reducirt wird, weldyes leptere dann in Garbonat libergeht. 
Abich ſchreibt die Bildung der Zoda in Armenien der Eimvirkung der Pflanzen: 
welt auf da? Ghlornatrinm des Bodens zu, indem durch Verweſung dev Pflanzen 
Soda tn den Boden libergeht. 

Ter Chatard-Abich'ſchen Hypotheſe durchaus ähnlich ift die von 
A. H. Hooker aufgejtellte, von Sickenberger in Chem. Btg. 1892, S. 1691 
mitgetheilte Erklärung der Bildungsweiſe der egnptifchen Trona (Atrun, Watrun). 
Die die Natronfeen von Wady Atrun jpeifenden Umellen enthalten fein Natrium 
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carbonat, jondern Sulfat und Chlorid; fie find mit Algenvegetationen angefüllt. 
Schon 1m vor ihrem Austritte beginnen fie Schwefelwaflerftoff zu entwideln, 
welcher Geruch erjt intenfiver wird, ſich weiterhin aber wieder verliert. Die 
Algen nehmen dabei eine vothe, dann braune Farbe an, der Schlamm wird erft 
braun, dann ſchwarz. Thiere fonnten im Wafler der Seen nicht gefunden werden. 
(Die rothe Farbe rührt Hier alfo nicht von der unten zu erwähnenden Artemia her.) 
Jetzt zeigt fich aud) das Waſſer von alkaliſcher Beichaffenheit, die immer ftärker 
wird, während der (von Schwefeleifen) ſchwarze oder (von Algen) vothe Schlamm 
maſſenhaft KRohlenjäureblafen abgibt, die weſentlich durd, einen mafienhaft vor- 
fommenden Mikrococcus gebildet zu werden jcheinen. Zuerſt würde aljo durd) 
das Nilwaſſer beim Durchgange durch Schichten von Calciumcarbonat, Gyps und 
Zteinfalz fchwefelfaures Natron gebildet, da8 durd) die Algen zu Schwefelnatrium 
reducirt wird, worauf biefes durd) die bei der Vegetation des Mikrococeus ent- 
ftehende Kohlenſäure in Natriumcarbonat übergeht. 

Das Carbonat kann nun fpäter theilweife bei der Filtration der Wäſſer 
durch Gyps in Sulfat, durch Chlorcalcium in Chlorid libergehen. Daher fommt 
wohl wenigitens theilweife der fo wecjjelnde Gehalt der Salzſeen an diejen drei 
Hauptfalzen. Daß aus dem Sulfat durch organische Subſtanz erjt Sulfid und 
dann wieder Sarbonat entitehen kann, ift ſchon erwähnt; dies kann namentlich 
bei längeren Berweilen in Seebecken gejchehen. 

Die rothe Färbung, welche viele Salzjeen alkaliſchen Charafters zeigen und 
die ſich oft auch noch im den dort abgelagerten Salzen vorfindet, rührt nad) 
Bayen (Ann. Chim. [2] 65, 156) von der Gegenwart Heiner Krebſe, Artemia 
salina Leach. (Cancer salinus Linne) her, die bei der Koncentration auf 2008. 
majlenhaft auftreten und grane oder grünliche Farbe zeigen, bei weiterer Con⸗ 
centration auf 2503. aber abfterben und einen rothen Schaum an der Oberfläche 
bilden. Auch in den weſtamerikaniſchen Seen findet fi nad) Chatard bie 
Artemia maflenhaft vor. 

Auch aus in den Pilanzen vorkommenden organischen Natronfalzen mag 
unter gewiſſen Umftänden natürliche Soda direct entſtehen, freilid) wohl nur felten, 
da ja in den Pflanzen die organischen Kaliſalze weitaus vorwiegen. 

Nach Cloez (Compt. rend., 10. Juni 1878) wäre ein Hauptagens für 
die Bildung natürlicher Trona ꝛc. das Magneſiumbicarbonat, defjen Löſung ſich 
bei gewöhnlicher Temperatur wit einer Stochjalzlöfung in Natrinmbicarbonat 
(oder Sesquicarbonat) und Chlormagnefium umſetzt. Cr ftügt ſich jedod) nur 
auf Yaboratoriumserperimente und erklärt nicht, was aus dem Chlormagnejium 
wird. 

Auch die von Hilgard (Ber. d. deutich. chem. Gef. 1892, S. 3624) aufs 
geitellte Hypotheſe ift jehr bemerkenswert. Nach ihm fegt ſich (wie übrigens 
längft befannt, vergl. dieſes Werk 1. Aufl, 2. Bd., S. 291) im ſehr verdünnten 
vöſungen Natriumfulfat mit Galciumcarbonat und überſchüſſiger Kohlenſäure in 
Salciumfulfat und Natriumfesguicarbonat (d. h. Urao) um. Wenn man die 
Yöjung bei höherer Temperatur concentriren will, jo geht allerdings die Reaction 
wieder im umgefehrten Sinne, aber bei langjamer Verdunjtung bei gewöhn- 
licher Temperatur ſei dies nicht der Fall, und dies vermöge die Bildung der 
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natürlichen Soda zu erflären. (Mac) meinen Verſuchen bleibt unter folhen Um⸗ 
ftänden auch bei gewöhnlicher Temperatur nur jehr wenig Natriumcarbonat beftehen.) 

Auch Chlornatrium kann fid) mit Kalcinmbicarbonat zu Chlorcalcium und 
Natriumbicarbonat umſetzen. Nach einem Privatbriefe von Prof. Wartha in 
Budapeſt hat diefer Schon vor längerer Zeit in der ungarischen geologifchen Ge⸗ 
jelljchaft den Urjprung des Székſo (j. u.) auf dieſem Wege erflärt. 

Wir beſprechen nun die wichtigeren Vorkommen von „natürlicher Soda“, 
worunter man äußerft wechfelnde Gemenge von Natrinmcarbonat, niit mehr oder 
weniger höheren Garbonaten („Urao“), Sulfat, Chlorid, zumeilen aud) Borat, 
Silicat ı. j. w., nebft erdigen Subjtanzen verjteht. Während bis vor Kurzem 
alle ſolche Vorkommen eine höchſt unbedeutende techniſche Rolle fpielten, und z. B. 
die ungarische natürliche Soda (f. n.) gar nicht mehr in den Handel kam, ift dieje 
Sache neuerdings durch die genauere Erforſchung der nordamerikaniſchen Vor⸗ 
fonımen fehr in den Vordergrund getreten, vor allem durch die Unterfuchungen der 
amerifanifchen Staatögcologen, von denen hier Chatard in erjter Linie ftcht. 
Seine Schrift (Bulletin No. 60, U. S. (reologieal Survey 1887 bis 1888) iſt 
in Folgenden namentlid) fr die Vorkommen in den Vereinigten Staaten aus- 
giebig benutzt (vergl. auch meinen Auffag in Zeitfchr. f. angew. Chem. 1893, 5. 3). 

Eine als Manerjalpeter vorfommende Soda fand Olszewsky zu- 
ſammengeſetzt aus 20,29 Nas-0, 13,72 CO,, 60,61 H30, 5,05 Unlösliches, 
aljo fait reine zehnfad) gewällerte Kryſtallſoda; ebenſo Ritthauſen (Journ. 
f. praft. Chem. 102, 375). 

Das Vorkommen ber natürlichen Soda in Ungarn ift in Wagner's Jahres- 
bericht }. 1832, S.223 bejchrieben. Sie war ſchon zur Zeit der Römerherrichaft 
als Auswitternugsproduct des Bodens befannt. Dort ijt fie ein Verwitterungs- 
product des natronhaltigen Sandes, unter der Einwirkung von Kalt, Wafler und 
Luft, gelöjt in der beim Zurücktreten der Teiche gebliebenen Bodenfeuchtigkeit ; bei 
weiterer Verdunſtung treten dann, wie oben bejchrichen, Auswitterungen als 
Kruften von roher Zoda (Szekss) am Boden auf. Nur ſehr wenige Teiche 
ſelbſt jedocdy enthalten das Natron in nennenswerther Menge, fie können aljo 
eigentlich nicht ald Natronjeen bezeichnet werden; man findet jogar die Soda an 
Orten, welche von den Zeichen entfernt, ober über deren Niveau liegen. Am 
reichlichjten findet jid) der Ezefjo in dem Yandjtriche zwiſchen Donau und Theiß, 
der Debresziner Haide, von Kecskemot ſüdwärts bis Szegedin; and) nordwärts 
und ſuüdwärts davon findet fid) nod) der Székſoͤ (auch „Zickerde“‘ genannt), wird 
aber nur im rohen Zuſtande (mit 6 bis 15 Proc. Na,CO,) von den Ceifen- 
jiedern verarbeitet, während in dem erjteren Tijtricte 70 bis 75 proc. Zoda dar: 
gejtellt wird. Tas Kohjalz wird ausgelangt, in eiſernen Keſſeln mit Holz⸗ oder 
Strohfener eingedampft, in Pfannen geſchmolzen und in Formen gegoffen, es 
kommt in fteinharten Stücken von bläulich-weißer Farbe, oder auch nur einge: 
trocknet und gepulvert in den Handel. Noch 1852 wurden in flinf Raffinir- 
werfen 230 Tonnen Zoda von 70 bi8 75 Proc. erzeugt, 1858 nur 150 Tonnen, 
weil die gejteigerten Yöhne, das theure Brennmaterial und die Unjicherheit des 
Ertrages der Kehrpläge die Concurrenz mit der künſtlichen Zoda zu fchwer 
machten. Auch die Einſammlung des rohen Szeckſo in ganz Ungarn war von 
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840 Tonnen im Jahre 1852 auf 400 Tonnen im Jahre 1858 gefunfen; 1868 


gar auf 175 Tonnen. 


3. Mofer (Liebig’8 Iahresber. 1859, 


vom Neufieblerfee: 
Natron . 
Kali . 
Kalt . 
Magnefia 
Thonerde und Eifenoryb . 
Schwefeljäure SO;. 
Kiefelfäure . 
Wafler . . . 
Unlöslicher Kildftand (in N 
Kohlenfäure und Berluft . 


i0,H) . 


S. 812) fand in 100 Thln. Szokſo 


8,03 
3,12 
2,73 
Spur 
2,33 
3,48 
1,04 
15,50 
54,99 
8,79 


Schapringer (Dingl. Journ. 189, 195) fand in zwei Sorten von ums 


garifcher Soda von Kalocfa: 


Natrinmcarbonat 
Chlornatrium 
Natriumfulfat 
Salctumcarbonat 
Thon und Sand 
Rafler 

Berluft 


a b 
28,87 40,25 
31,00 53,93 

0,13 0,45 
0,39 1,54 
0,41 1,45 
39,04 2,09 
0,16 0,29 


a) „Rohe Soda“ war ein unvollfonmen raffinirtes, nur wenig abgetrodnetes 


Product in nußgroßen, 


leicht zerreiblihen Stüden von gelblichweißer Farbe; 


Preis 51/, Gulden loco Peſt; b) „calcinirte und gemahlene Soda“, weißes 


Pulver, beſſer raffinirt; Preis 6 bis 61/, 
toftete damals (1868) eben dort nur 101‘, 
viel billiger. 


Gulden. 
Gulden, war alſo im Verhältniß ſehr 
Da man nun an eine entſprechende Preisreduction der natürlichen 


Künftlihe 90 proc. Soda 


Eoda nicht denken fann, fo beruht deren Production auf bloßer Unkenntniß ber 
fleinen Confumenten von dem wirklichen Werthe derſelben. 
Nah Bolland enthielt ungarische Soda von Debregzin: 


N2,C0, 89,9 Proc. Na,Si0, . 1,6 Proc. 
Nall. 2. 2 2.2. 4,3 n MgC0,0200,,) 

N2,S0, . . ... 16 „ Fe; 0,,SıO5, ... 10 „ 
Na»HPO0O, . . .. 15 „ K,S0, ] 


Dies ift aber jedenfalld ein ungewöhnlid) gutes, durchaus nicht für den 


Turchſchnitt maßgebendes Muſter gewejen. 


Das ältefte bekannte Vorkommen von natürlicher Soda ift das in Inter: 
egypten (d’Arcet, Compt. rend., Eept. 1845 Dingl. Journ. 98, 159; 


anderer, Wagn. Jahresb. 1856, ©. 68). 


Dort finden fid) in der Wüſte, 


in der Nähe von Memphis und Hermopolie, in einem Thale, etwa flinf geogra- 
phifche Meilen weſtlich von Nil entfernt, neun jeichte Seen, vom Umfange eines 
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Teiches bis zu fünf Meilen Länge auf 11/, Meilen Breite, der größte, Nehele, 
hat 6m Tiefe. Diefe werden durch eine Anzahl Heiner Salzquellen gefpeift, 
welche nur 1 bis 11/508. zeigen, während die Flüſſigkeit der Seen felbft 28 bie 
3008. hat, in Folge der VBerdunftung durch die Sonne. Sie find zum Theil 
roth gefärbt, und enthalten Chlornatrium, zuweilen Bitterfalz, nur einige davon 
and) Natriuntcarbonat. Im Sommer trodnen die kleineren Seen vollftändig, 
die größeren am Rande aus, und hinterlaffen Kruften von Salz, gemifcht mit 
thonigem Schlamm (sottance). Im gewiſſen Seen follen fid) allmälig am 
Boden Ablagerungen gebildet haben, beren oberer Theil, bei einer Mächtigkeit von 
4,8 m, wefentlicd; aus Chlornatrium befteht, während der untere, bei 5,1 m Tide, 
Soda enthält. Die oben erwähnten, 40 bis 50cm diden Kruften werden niit 
Stangen und Schaufeln abgeftoßen, am Rande der Eeen zum Trodnen ausge⸗ 
breitet und in Körben auf Rameelen an den Nil gebradht, von wo das Cal; 
weiter verfchifft wird. Es heißt im Orient und in Griechenland „latroni“; die 
Egypter brauchen es als Zuſatz zu ihrem fehr harten Trinkwaſſer, wodurch die 
Kalt: und Magnefiafalze zerjegt werden, worauf man es filtrirt; namentlich wird 
e8 aber in Kreta zur Seifenbereitung verwendet. Es enthält neben Soda nod) 
Slauberfalz, Kochſalz, Sand und Waſſer. Aus Alerandria werben jährlich etwa 
2500 Tonnen davon erportirt, durchichnittlic, zu 6 Fres. 90 Gent. pro 5U kg. 

Aus neueren Mittheilungen von Sidenberger (Chem. Ztg. 1892, 
©. 1645) geht hervor, daß in dem Natronthal (Wady Atrun) 16 Seen von 
2 bi8 10 qkm Flächeninhalt vorhanden find, von denen jebod) einer nur Kochfalz 
enthält und nur ein anderer, nad) feiner vothen Farbe el hamrah genannt, in 
Betrieb auf Natron fteht. Er hat 5km Yänge und 1km Breite, bei fehr 
wechſelndem Wafleritande (kleiner zur Zeit des Hochwaflers in deu 60 km ent- 
fernten Nil, größer bei Niederwafler, in Folge der langen zur Infiltration nöthigen 
Zeit). Diejer See allein kann genügend gutes Natron, d. 5. von 60 Proc. 
N3;C0; aufwärt®, liefern, um die von der Regierung verlangte contractmäßige 
Menge von 400 000 Ofa — 494 144 kg jährlich mehrfach zu deden. Auch 
andere ſechs unterfuchte Seen geben ebenjo gutes Natron. 

Die dort gewonnene Eoda führt den Namen Trona, Natron oder Atrun. 
Sie befteht, wie Chatard mit großer Wahrfcheinlichkeit nachgewiefen hat, aus 
Gemengen von Bier Drittel Natriumcarbonat („Urao“, vergl. ©. 47) mit anderen 
Salzen, und die hier folgenden älteren Analyjen müſſen hiernach eigentlid) abgeändert 


werden. 
Zuſammenſetzung von egyptifcher Trona. 









— u — — —— — — 


nach nach mo) 
Qaugier Nlaproth bp 


Kohlenjäure und Ratron . 32,6 | 

Ratriumfulfat . . . . . . 18,3 208 ı 75 | 24,00 66,65 
Ehlornatrium . . 0...» 36 ' 1 84 133,30 2,63 
Waflt -. 2. 22000. 14 31,6 25 | 887 4,08 
Unlöslihe® . 2 22... 6 30-1235 ı 135 i 040 


1) Ann. Chem, Pharm. 155, 348. 
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Egyptiſche Trona nad) Remy!): 














Einfach fohlenfaures Natron . | Magnefiumcarbonat . . . + Epur 
| 
| 





11/, fad) „ n Borläure. ». . 2 2 220. | Spur 
Ratriumfulfaet. -. » 2 2 0... Organiſche Eubftanz . . . . | Epur 
Ehlornatrium . ». »- - . . » Unlösliher Rüdftand. . . . | 4,11 
Galcumfulfat . . ». . - ..» | Wafler. . 2: 2: 2 2 200. ı 19,67 


In der Dafe Fezzan in der Sahara finden fid) Natronfeen, deren größter 
800 m lang und 180 ım breit ift und Inſeln von fefter Trona enthält. 












— 








nach 
Joffre?) 


nach 


Trona aus Fezzan Klaproth 


| 

Kohlenfäure. - - : 2 0 0 0 er er ren en 
19,52 22,5 

| 


Wafler und Berluft . - . 2 2. 

Sud 2 200er 0,53 — 
Eiſenoxd. . 0,01 — 
Balciumcarbonat : -» 2 2 2 a m ren. 0,05 — 
Chlornatriumm........ 0,46 — 
Rotriumfulfat . oo 2 2 or ren 0,14 2,5 


Ganz analog ift das Vorkommen in der Arares: Ebene in Armenien, im 
vulfanischen Gebiet des Ararat, wo fi in Verbindung mit den benachbarten 
Steinfalzlagern Salzfeen finden, welche von Abich?) unterjucht worden find. Es 
finden ſich dafelbft Kruften theils auf dem Boden, theils auf dem Wafler wie 
Eisſchollen unihertreibend. Nach Abich enthalten fie: 














GXG,2 
See von | Kruſten See mit KruſtenSchollen ne 
Taſch⸗ aus röthlichem aus von der ohne 
Burun |demfelben Waffer 'demjelben : Cherfläche 
| | | | Kruften 
N2.C00, .... 0,69 22,91 | 3,70 | 16,09 | 18,42 23,91 
N2,50, 0,99 16,05 557 | 8056 | 77,54 5,39 
NaCl... ... 4,97 | 51,49 | 21,36 | 162 | 19 | 5,88 
Mn,0,,MgO — Spur — Spur | Spur — 
Waſſer . ... 9336 | 9,88 , 637° 055 |, 1,18 | 6529 
100,01 | | 99,97 


100,33 , 100,00 | 98,82 | 98,86 


2) Journ. |. praft. Chem. 57, 321. 
3) Bull. Soc. Chim, 12; Wagn. Yahresber. 1869, S. 182. 
5) Journ. f. praft. Chem. 38, 4. 
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Das Wafler des Sees Wan enthält nad) Chancourtois: 


N2,C0,. . . 0,861 MgC0O,. . . 0,055 
NaCl. . . . 0,938 804. . . . 0,018 
Na, So, 0... 0,3 33 Fe, OÖ; 0.000 Spur 
K,SO, . . . 0,055 H0. . . . 97,740 
Auch in PBerfien, Tibet, der Tartarei, Mongolei, in China befinden ſich 
Natronjeen. 


Im Schlamme des Toonar:Sees in Indien (Nizzamgebiet) bildet fich durch 
Trodnen im Sommer ein feftes weißes, zum Waſchen und Seifefieden gebrauchtes 
Salz, weldyes 67 Proc. Soda, 2 Proc. Kochſalz und 31 Proc. Waffer enthalten 
fol. Die Soda foll angeblid) 11/, fad) kohlenſaures Natron fein, während 
Wallace (Chem. News 27, 205) in dem löslichen Theile nahezu gleiche Mengen 
von einfach und anderthalblohlenfauren Natrium fand. 

Seine Analyfen folder falzigen Abfäge ergaben folgenbe Zahlen: 





Dulla Khar Nrunuk 31 Papree Bhooskee 
gösliher Theil | 
N200,1). 2.22... 65,26 2 | 8561 24,64 
Meberihffige CO,!). . . 7,35 054 | 3,75 2,25 
K,SCO,. ........ 027 | — 018 — 
NaCl .. 22 2 2 00. 0,60 86,66 39,21 20,17 
MgCh. ........ 067 | Spur Spur | Spur 
CGaS0O,. .» 22220. . Spur | Spur Spur Spur 
Al,0, und Ca, (PO. . 050 100 0,50 0,30 
Unlösliher Theil | 
CaCO, MgCO,, 15,71 
Fe,0,, Aly0,, SiO, 1,80 1113 3 | [1 45 
Organiſche Subftanz (meift 
unlöslih). . ». ... 035 0,23 0,80 
Kryitallwafler . -. . .. .» 23,20 3,60 16,05 * 13 
100,00 ı 100,00 100,00 100,00 
1) Entipredend Na,CUV, . 29,85 5,64 17,54 13,80 
+ N0,0: : 22... 42,76 2,14 21,82 13,09 


Weitere Dlittheilungen über Sodalager in Indien finden ſich in einem amt- 
lichen englifchen Berichte (Journ. Soc. Chem. Ind. 1888, p. 874). In allen Bes 
zirfen Indiens finden fid) Salzauswitterungen am Boden, befannt als „Dhobies> 
Erde“, und feit alter Zeit zum Wachen, Färben, zur Kabrifation von Glas und 
Seife u. dergl. benugt. In den nordeindifchen Bazars wird ein ſolches Salz als 
„Sajji-Mati“ verkauft, das oft mehr aus Sulfat und Chlorid als Carbonat be: 
fteht. In Sid Indien, im Diftrict von Salenı, findet ji ein Gemenge von 
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Natriumcarbonat mit Sand, etwas organischer Subftanz und Kochſalz; nad) 
Analyfen von Hooper wechſelte der Gehalt von fieben verſchiedenen Muftern 
zwifchen 18,11 und 57,19 Proc. Na5CO;,, und Tieße fid) in Salem daraus 
Kryſtallſoda bereiten, die im Preife mit der aus England eingeführten concurriren 
fönnte. 

Nach Pfeiffer enthielt eine oftindifche Soda (graubraun, eine braune 
Löſung gebend): 


Sand und Hiefelfüne. . . » . . 34,65 Proc. 
Eifnomd. . . : > 15,08 „ 
Thonerde. 026 „5 
Kaltt. 0,16, 
Magneſi. 030 . 
Natron Nad........ 22,659 „ 
Kali K,0 ... 2,65 n 
Koblenfäure-. - . » 2 2 2 020..1600 „ 
Schwefelfäure 50. 22... .401 „ 
Chor. . . . 2220. 079 5% 
MWafler - © 2 2 2 2020202 ..17589 „ 


100,08 Proc. 


Wagner fand den alkalimetrifhen Werth einer oftindifchen Soda 
— 18,3 Proc. Na,;C0,. 

In Arabien findet fi an der Oftküfte des vothen Meeres bei Aden ein 
Pager einer fett anzufühlenden, amorphen Maſſe von feifenartigem Geruch, mit 
fryftallinifchem Kern, welche von den Arabern „Dukduka, Hurka oder Kara“ 
genannt und zur Berftärktung des Schnupftabads, feltener zum Wafchen gebraucht 
wird, jie koftet dort 2 Mt. (50 kg); Haines fand darin 51,05 NaCO;, 
24,94 Kochſalz mit Spuren von Na, SO, und MgCl,, 19,66 Wafler und or: 
ganifche Subftanz, 4,35 Sand. Er vermuthet, daß das Natriumcarbonat durd) 
Umfegung von Calciumcarbonat und Kochſalz aus Seewafler entftanden fei 
(Wagn. Iahresber. für 1864, ©. 169). 

Ausführlich unterrichtet find wir über da8 Vorkommen in Venezuela 
(%arar, Ann. Chim. [2] 2, 132; Bouffingault, daf. [2] 29, 110), von 
dem der Name „Urao“ uriprünglich Herftammt; vergl. Über defien Zuſammen⸗ 
fegung oben ©. 47). Es ift ein Heiner Sec im Thale Ya Yagunilla, 48 engl. 
Meilen von Meriba, in der Provinz Maracaibo, der in der Regenzeit 210 m 
lang, 106 m breit und 3 m tief ift, aber aud) im Sommer nie ganz austrodnet. 
Tas Waſſer ift grünlichgelb,, von feifigem Anfühlen, alkaliſchem Geſchmack und 
eigenthümlichem Geruch. Im Sommer kryſtalliſirt am Boden ein Salz, das die 
Indianer alle zwei Jahre durch eine eigenthümliche, von Bouſſingault be— 
ſchriebene Tauchmethode unter der darüber befindlichen Kruſte von Gay-Puffit 
hervorholen. Die Ausbeute an Urao beträgt 45 bis 70 Tonnen; es wird zur 
Herftellung eines Tabaksertracted, Mo genannt, benugt. Bouffingault fand 
im Urao 41,2 CO,, 39,0 Na,O, 18,8 H,O, 1,0 Unlösliches. Neben dein Urao 
fand Bouffingautt auch das von ihm Gay-Yuffit genannte Mineral, CaUO,, 
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Na;C0,, 5H,;0, vor, welches fpäter durch da8 Vorkommen ähnlid) zufanımen- 
gefetter unlöslicher Verbindungen in der Production der Sodainduſtrie intereflant 
geworden if. 

Rad) A. Keller (Chen. tg. 1890, S. 921) kommen im Thale von 
Merito Seen vor, die öfters Ueberfchwenmungen verurfachen und dabei eine 
„tequesquite® genannte Krufte zurücklaſſen, beftehend aus Natriumcarbonat mit 
Kochſalz, ein wenig Salpeter, Gyps, Sand und Erde. Tie nördlich des Ter- 
cocofeed auftretenden Kruften find reicher an Kochſalz, die nördlichen veicher an 
Soda. Die „Compania de Real del Monte y Pachuca“ in Tercoco 
verarbeitet die falzreichere Waare in folgender Art. Sie wird in Waller aufs 
gelöft, die geflärte Löſung an der Sonne verdunftet und dadurch viel Kochſalz 
erhalten, das rofa gefärbt iſt (fiche anı Schluffe diefes über die Urſache der Fär—⸗ 
bung); die Mutterlauge läßt man in ein überdachtes Beden abfliegen, wo fie ſich 
abkühlen fann und dann Soda abjdjeidet („sosa bruta“). Die neue Mutterlauge 
giebt an der Sonne verdunftet wieder Kochſalz, in Schatten wieder Soda u. |. f. 
Aue der „sosa bruta“ bekommt man durch einmaliges Umtryftallifiren mit etwas 
Chlorkalkzuſatz reine Kryftalfoda. Kin carga tequesquite (etwa 150 kg) liefert 
im Durchſchnitt drei arroba (A 12.,kg) Salz und zwei arroba Soda. Ter 
ſüdlich von Tercoco gefundene fodareichere tequesquite fAjeint von den Bewohnern 
ohne Reinigung direct für ihre Zwecke verwendet zu werden. (Einer irgend 
größeren Entwidelung ift dieſes Vorkommen wohl kaum fähig). 

Ueber die Vorkommen in Nordamerika richten wir uns größtentheil® nadı 
Chatard's Mittheilungen (Bulletin No. 60, United States (seological 
Survey, 1888), die alles Frithere als veraltet erfcheinen laſſen. Natürlich hatten 
ſchon frithere amtliche Expeditionen zur Erforſchung und Aufnahme des Great- 
Bafin die Sodalager und Eodafeen befucht, und auch Privatleute hatten fie nicht 
überfehen; aber das Fehlen von Tiransportgelegenheiten hatte bisher die Ver: 
werthung diefer Vorkommen durchaus zurüdgehalten. Dies ift jegt anders 
geworden, da die Eifenbahnen au verfchiedenen Orten ganz nahe herangekommen 
find. Es ift jegt in der That zeitgemäß, alle wichtigeren Vorkommen der Art 
näher zu beichreiben, und dies ſoll nun in kurzem Auszuge aus Chatard's Auf: 
far geſchehen 


1. Territorium Wyoming. Hier finden fid) verjchiedene Ablagerungen 
von Eoda an der Union-Pacific-Railway. 13 engl. Meilen ſüdlich von Yaramie, 
zugänglid) durch eine Zweigbahn, befindet ji) ein Complex von 2000 Acres 
(800 ha), enthaltend fünf mit einander in Verbindung ftehende Seen, die „Union⸗ 
Pacific-Yates“, von denen vier mit fefter Soda gefüllt find, während der fünfte 
eine gefättigte Yöfung bildet. Ter Boden rings herum ift mit Glauberſalz int 
prägnirt. Die „Soda“ diefer Seen ift ebenfalls Glauberſalz, wie es folgende 
Analyfen zeigen: 

u. h. c. 
NasSOo.... . 44,55 41,41 39,78 
40... 0.0. 0..54,98 54,79 59,66 
Unlöelihes . . » . 047 3,80 0,56 
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Die Eifenbahngefelfchaft erbaute an Ort und Stelle eine Kleine Fabrik, 
weiche das Glauberſalz nad) dem Leblanc-Verfahren in Fauftifche Soda um- 
wandelte; Kohle und Kalkftein finden fich in der Nähe. Die Fabrik arbeitete 
vom Juli 1884 bi8 Januar 1885 und produeirte im Ganzen 30 Tonnen Aetz⸗ 
natron, dann wurde fie, angeblich wegen Fehlern in ber Anlage, eingeftellt. Die 
größte Schwierigkeit (wie vorauszufehen!) machte da8 im Glauberſalz enthaltene 
Waſſer. (Man darf wohl die Einführung einer auf diefes Vorkommen begrüns 
deten Sodainduftrie, bei den dort unverhältnigmäßig hohen Koften des Yeblanc- 
Berfahrens, für ausſichtslos halten.) Bergl. auch Bemberton und Tuder 
(Chem. Tr. Journ. 12, 306). 

Ganz ähnliche Ablagerungen finden fi) in den drei Sodafeen von Donney, 
18 engl. Meilen füdweftlih von Yaramie, zufammen 520 Acres (etwa 200 ha), 
von 1,5 bis 3,3 m mächtig; ein in der Nähe erbohrter artefifcher Brunnen zeigt 
einen Gehalt von 2,86 Proc. Na,SO, und 1,10 Proc. NaCl, während in den 
Seen das Chlornatrium bis auf Spuren fehlt. 

In dem Smweet-Water-Thal, in Carbon County, 50 Meilen nördlid) vom 
Rawlins, find vier zum Theil ganz mit Salz ausgefüllte Seen, die „Dupont 
lakes“. Die Bohrlöcher haben eine Mächtigkeit der Salzſchicht von 1,8 m bis 
4,2 m gezeigt. Der Gehalt an Na,CO, wedjelt 3. B. im Omaha claim von 
24,6 bis 41,5 Proc., das Waſſer felbft hat dort 133g Na,CO; im Liter; daneben 
kommt aber auch viel Sulfat und Chlorid vor, namentlid) tiefer unten. Folgende 
Analyſen verfchiedener Proben zeigen dies deutlich (ich gebe nur einige wenige der 
im Original enthaltenen): 















An der Getrodnetes | Geirodnetes | Getrocknetes 
Oberfläche Salz Salz 
geſammelt (Omaha) 








Ratriumfulfat. .. . . . 25,75 59,29 | 72,40 39,04 
Ratriumdlorid . -.. . . 2,13 0,65 | 2,52 1,83 
Rotriumcarbonat . - . . 50,62 27,60 5,10 59,00 
Ratriumbicarbonat. . . . 30,09 — | — — 
Waſſer Fa 6 9,01 — — — 
Unlosliches...... 261 1200 19,03 9,23 


Wie man fieht, fommt neben dem Natriumcarbonat ſtets foviel Sulfat vor, 
daß an eine Trennung durd) fractionifirte Kryftallifation wohl nicht zu denken ift. 
Zwar findet fi) ganz in der Nähe Kalkftein und ein Kohlenflög von 2,4 m 
Mädhtigkeit, aber an eine Verarbeitung durd) das Leblanc- Verfahren ift doch nicht 
zu denfen, fchon wegen des (bi8 56 Proc. fteigenden) Waflergehaltes; aud) find 
zur Zeit die Koften des Transportes dort (tie überhaupt in Wyoming) viel zu 
ho. Bor Ausdehnung des Eifenbahnneges nad) diefer Gegend ift an eine Aus⸗ 
beutung aller diefer Vorkommen nicht zu denken (auch fpäterhin faum!). 

2. Wenn wir von Wyoming nad) Weften gehen, finden wir zwar viele Bor- 
* foınmen von mehr oder weniger alfalifchen Salzen, die in den friiheren Regierungs⸗ 
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berichten bejchrieben find; aber feines derfelben ift von Bedeutung, bis wir zu den 
Sodajeen von Ragtown im Staate Nevada kommen. In der Wüſte Garfon, 
zwei Meilen norböftlicd von Ragtown, finden ſich zwei Seen, deren größerer eine 
Dberfläche von 2681/, Acres (= 107,5 ha) hat. Sie find mit einem 24m 
über das umliegende Land emporragenden Rand umgeben, während der Waſſer⸗ 
fpiegel 50 m darunter, alſo ca 26 m unter der Oberfläche dev Wuſte liegt; die 
größte Tiefe ift 43 m, alfo 69 m unter der Oberfläche des Yandee. Zuflüſſe 
oder Abflüffe find nicht fichtbar. Ohne allen Zweifel find e8 Krater von er- 
loſchenen Bulcanen, die unterixdiiche Juflüffe haben. Nach Analyſen von Chatard 
(der die Seen 1887 befuchte) enthält.da8 Waller des größeren Sees, 30 m unter 
der Oberfläche (die dort aud) gegebene Analyfe des 0,3 m vom Waflerfpiegel ent- 
nommenen, augenjcheinlich durch Wlutterlaugen von der Fabrik verunreinigten 
Waſſers laffe ich aus): 


Specif. Gewicht bei 19,80:1,0985 Im Liter des Grodeneidftandes 





SO: 2222222. 03108 0,25 
Mg00: . 2 2.22 220.095, 0,75 
KO. 2.22 22020202 5,094, 4,06 
NaCl. 2 22 20202020268,957, 54,88 
N»,S0, FE EEE Ze 18,800 „ 14,96 
Na3B4,07. >: 2220202020423, 0,34 
N2,C0, ... 15,184 „ 12,32 
NaHCO, 2 2 222020. 15631, 12,44 

125,644 g 100,00 


Zwei Fabriken befinden ſich dort, die beide nad) ber gleichen Methode 
arbeiten. An den Ufern des größeren Sees find durd) Kleine in den See laufende 
Deiche diefem felbjt eine Zahl rechtediger Beden abgewonnen worden, von denen 
einige zun Abdampfen durch Sonnenhige, die anderen zum Kryftallifiren dienen. 
Ein am Ufer entlang laufender Graben dient zur Speiſung der erfteren, aus 
denen wieder die Kryftallifirbeden gefpeift und inımer 30 bis 38cm tief gefitllt 
gehalten werden. Während der Abdanıpfung färbt ji) die Yauge tief roth (f. u.) 
Bei 300 B. beginnt die Kryftallifation, die man forgfältig überwacht, um die Zoda 
nicht zu fehr durch Sulfat und Kochſalz verunreinigen zu laſſen. Yetteres kündigt 
fich, durch) das Auftreten glänzender Würfel an der Oberfläcye an, erfteres ift nicht 
jo einfach) zu entdeden, eine plögliche Temperaturerniedrigung führt am leichteften 
dazu. Mean Hilft dem ab, indem man mehr Yauge oder Seewaſſer zulaufen 
läßt, um das Kochſalz wieder aufzulöjen, und nöthigenfalig vorher etwas Mutter: 
lauge abläßt. Die Kryitallifation geht fort, bis id) am Boden eine Krufte von 
12 bi8 33 mm Tide gebildet hat. Man läßt dann die Mutterlauge in den See 
ablaufen, nimmt die Salzkrufte heraus und läßt jie in Haufen abtrodnen. Man 
nennt fie dann „Sommer Zoda“. Zie wird in Tefen zur Anstreibung de& 
Waſſers erhitt und in Süden als „Soda-ash“ (calcinirte Soda) verfendet. Der 
Ofen ift ein Flammofen mit eiferner Sohle: die Flamme geht liber den Herd, 
dann durch zwei Zeitenzlige unter demfelben zur Feuerbrücke zurit und ſchließlich 
durch einen Mittelcanal unter dem Herde wicder nad) Hinten in den Kamin. - 
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Als Brennmaterial dient da8 Salbeigeftrlipp der Nachbarfchaft. Das Salz wird 
durch eine Deffnung im Gewölbe eingetragen, auf dem Herde ausgebreitet und 
unter öfterem Umwenden bis zur Trockenheit erhigt, was jehr leicht von ftatten 
geht, da ed das Waller leicht abgiebt und nicht jchmilzt oder auch nur zuſammen⸗ 
jintert, außer bei ſehr unvorfichtiger Feuerung. Man macht meiſtens neun Ope— 
tationen in der Woche und erzeugt jährlich 450 Tonnen, könnte aber leicht viel 
mehr machen. 

Der Heine See hat eine ganz andere Beſchaffenheit und erfordert eine ganz 
verjchiedene Arbeitsweife. ‘Der eigentliche Zee ift Schon verſchwunden; im Mlittel: 
punkt der Höhlung befinden ſich einige als Abdampfbeden dienende Gruben und 
ein durch Quellen gefpeiftes Süßwaſſerbecken, vermittelft deffen der augenfcheinlich 
wefentlich aus Kryſtallſoda (Na,CO,, 10 II20) gebildete Ringwall aufgelöft und 
die Yöfung in den Gruben durch Abdampfen wieder zur Kryftallifation verdampft 
wird. Ta jehr wenig Bicarbonat vorhanden ijt, fo entjteht feine „Sommerjoda“, 
jondern man läßt die Verdampfung fortgehen, bis im Januar, bei der dann vor» 
herrſchenden niedrigen Temperatur, fich eine Srufte von 25 bi8 30 cm Kryſtall⸗ 
joda („Winterfoda“) gebildet hat, der Übrigens ein wenig „Sonmerfoda“ bei⸗ 
gemengt it. Man häuft fie bis zur warnen Jahreszeit auf und läßt jie dann 
in dünnen Schichten in Zrodenfchuppen verwittern; man erhält jo etwa 300 
Tonnen jährlich. 

Die „Sommer-Soda“ befteht aus 44 bis 45 Proc. XNa⸗CO, mit 34,7 bie 
34,9 Proc. Na und CO, und etwas über je 1 Proc. Na,SO, und NaCl und 
etwa 16 Proc. Wafler; fie ift augenſcheinlich „Urao“. Die an den Markt koms 
mende Soda fcheint doch erheblich mehr Sulfat zu enthalten. Jedenfalls ift an 
eine große Fabrikation dafelbjt nicht zu denen; höchitend liege jich der jegige 
Ertrag verdoppeln. 

3. In Balifornien findet ſich zunächſt de Mono-See in Mono County. 
Das Waſſer diejes Sees hat eine für die Verwerthung fehr günſtige Beichaffen- 
heit, nämlid): | 


Specif. Gew. bei 15,50: 1,045 Im Liter Proc. des Troden: 


rüdftandes 
SO. 2 2 02020202020 0,07008 0,13 
Al,0,, Fe,02. . » 2 .2...0,0050,, 0,005 
CaCO. 2 2020202020. 0,0500, 0,09 
MgC0,. . . 2 2.2.02.%.0,1028, 0,36 
Na,B, 0; Pe er Pr Be 0,2071 n 0,39 
KÜ. .. . 2 2 2002020..1,8365 „ 3,14 
NaCl. . . 2. 2.2.2.2..185033,, 34,60 
N3,S0O, . 2. 2 2 2.2...98690, 18,45 
N3C0, . 2 2020202. 183556 . 34,33 
NaHCO, . . 2 2.2.2... 4,3856 „ 8,20 
5347298 100,00 


Diefer See hat eine Oberfläche von 65 engliſchen Onadratmeilen und 
60 Fuß Tiefe; Chatard beredjnet, daß er etwa 75 Mil. Tonnen Natrium— 
carbonat und 18 Mill. Tonnen Bicarbonat enthalte. Aber jeine Lage iſt derart, 
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daß man ihn beinahe als unzugänglich anfehen muß, und in Folge der großen 
Höhe, in welcher er fich befindet, iſt auch die für freiwillige VBerdampfung dis⸗ 
ponible Jahreszeit zu kurz, als daß man dort je an die Errichtung der Soda— 
fabrifation denken könnte. 

4. Der Albert-Lake in Dregon liegt zur Zeit aud) noch zu weit entfernt 
von Berfehr, könnte aber fpäter von Wichtigkeit werden; ebenſo der nicht weit 
davon entfernte Summier-Yale. Das Waller des erfteren wäre fonjt wegen 
jeines niedrigen Sulfatgehaltes ausgezeichnet zur Verarbeitung geeignet, wie fol- 
gende Analyfe zeigt: 


Specif. Gew. 1,03117 bei 19,8 Proc. des Troden⸗ 


Am Liter 


rüdftandes 

SIO, . 0,232g 0,59 
KC . 1,027 „ 2,62 
NaCl. . . 21,380 „ 54,58 
Na,S0, . 1,050 „ 2,68 
N2C0, . . 10,611, 27,09 
NaHCO, 4,872 „ 12,44 

39,172g 100,00 


Ein von Chatard nicht erwähntes Vorkommen ift der „Soap⸗Lake“ in 
Douglas County, Staat Wafhington, worliber der Staatögeologe I. C. Ruſſell 
berichtet (Engl. Din. Journ. 1892, ©. 417). Das Wafler enthält 4 Thle. 
juspendirte Stoffe auf 1 Mill. Thle. Waller; die Analyſe weift nad): 


Na . 2.2 .2.2.20202..210,5041 Taufendftel 
K. ...0 n 
Ca. Spur n 
Mg . 00108 „ 
ca. 35262 , 
co, . 96246 
so, 4,3624  „ 
Si 05. . . 0,1130 n 
H (als Bicarbonat) . 0,0534 n 


Ic habe dies möglichit genau in derfelben Weife wie fpäter bei dem Owens 


28,1945 Tauſendſtel 


Vake unigerechnet, um die Werthe vergleichen zu können; wir haben dann: 


Proc. des Trocken⸗ 


rüdftandes 
Si0, . 0,1130 Zaufendftel = 0,40 
MgCo, 0,0378 , — 014 
NaCl. . 5,8102 n — 20,61 
Na, SO.. 64527 — 2289 
N8,C0,. . 11,2283 n — 39,82 
NaHCO, 4,5525 r — 16,14 
| 28,1945 Zaufendjtel = 100,00 
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Hiernach fteht diefes Waſſer im Geſammtgehalt an feften Salgen weit hinter 
demjenigen von Dwens’ Lake zurüd; aud) iſt das Berhältniß der einzelnen Salze 
darin ungünftiger, weil im Verhältniß zum Sarbonat mehr Zulfat darin vor- 
tomnıt. Da das ſpecifiſche Gewicht nicht angegeben ijt, jo kann man nicht auf 
Gramm pro Liter bevedjnen. 

Ablagerungen von trodenen Salzen finden ji an vielen Orten, 
und können vielleicht einmal zur Ausbeutung foınmen, obwohl fie gegenwärtig 
feine Wichtigkeit bejigen. Sie entjtehen durch völliges Eintrodnen von feichten 
Seen in der heißen Jahreszeit. Die von Chatard gegebenen act Analyfen 
zeigen darin einen Gehalt von O bi8 18,57 Proc. KCI, 2,11 bi8 85,27 Proc. 
NaCl, 0 bis 11,3 Proc. Na,B,0,, 1,75 bis 49,67 Proc. XNa, SO., 2,59 bis 
53,69 Proc. Na; C0,, O0 bis 36,01 Proc. NaHCO,. Sie finden fi) im den 
Staaten Nevada, Utah und Galifornien; die relativ wichtigften in Yong Valley 
(Californien), aber vorläufig aud) noch zu ſchwer zugänglich. 

Weitaus das wichtigite Vorkommen von natlirlicher Soda ift der Owene 
Yafe, Inyo County, Californien, der ſchon 1875 von einer KRegierungserpedition 
bejucht und damals von Birnie und Yoew befchrieben wurde. Chatard 
bejuchte ihn wieder 1836 und 1887, und konnte die dortigen Berhältnifie um 
jo beſſer unterjuchen, als inzwijchen die Kabrifation von Soda am Ufer des Sees 
zu Keeler, einem Dorfe am Ende der Carſon- und Colorado: Eifenbahn, ein- 
gerichtet worden war. 

Der See ift 17 englifche Meilen lang, 9 Meilen breit und in der Mitte 
15,5 ın tief; die Oberfläche wird auf 110 englifche Dnadratmeilen (= 23500 ha) 
berechnet. Loew fügte die in ihm enthaltene Sodamenge — 22 Mill. Tonnen 
NaCO,; aber nad) den Analyfen von Chatard und den meinigen mitßte man 
ſchon bei einer Durdyjchnittstiefe von 5 oder Gm cher 40 bi8 50 Mill. Tonnen 
annehmen. Ter See liegt mit der Yängsrichtung von Norden nad) Zitden, 
zwifchen der Zierra Nevada im Weſten und der Inyokette im Often und hat 
feinen Abfluß; der niedrigite Punft des ſüdlichen Randes liegt nod) 15 m über 
dent Wailerfpiegel. Einige fleine Zuflüfle fonımen vom Weſten, aber der Haupt: 
zufluß ift der im Nordende des Sees einmündende Owens river, ein Fluß von 
etwa 13 m Breite, 1,7 m Tiefe und 5 km Geſchwindigkeit in der Stunde. Die 
in meinem Yaboratorium ansgeflihrte Analyfe einer nicht weit von der Mündung 
entnommenen Probe des Flußwaſſers (die erjte, weldjye Überhaupt gemacht worden 
it) ergab: 


Specif. Gew. bei 15 : 1,0003 Im Viter 
Unlöslihes (Shlanım) . » » » ....00738g 
Natriumcarbonat - « > 2 2 202..0342 „ 


Natriunsulfet . - > 2 202000200077 5 
Natriumchlorid (+ KO) . . . . . 0,068 „ 
0,487 8 

Außerdem kleine Mengen von Borar, Salijalpeter u. ſ. w. (Die legteren 


jind übrigens oben mit als Natriumſalze berechnet.) Yinımt man auch nur die 
Hälfte der oben erwähnten Waſſermaſſe und Gejchwindigfeit des Owens river 


64 Ratürlide Soda von Owens Late, 


für den Jahresdurchſchnitt an, fo fommt man doch fchon auf eine jährliche durch 
ihn dem See zugeführte Menge von 200000 Tonnen reines Natriumcarbonat. 
Dies erflärt, beim Mangel eines Abfluffes, daß im Paufe der Zeit die Alkalifalze 
fi) in dem See anhäufen mußten. Der Waflerfpiegel ſchwankt im Yaufe des 
Jahres nur unbedeutend, und man muß annehmen, daß die Berdampfung an dem 
Seeſpiegel dem von allen Quellen herbeitommenden Wafler faft genau das Gleich: 
gewicht hält. Chatard ſchätzte damals die Berdampfung auf mindeftens 1,5 m 
im Jahre, jpäter auf 2,1 bis 2,25 m, während der jährliche Negenfall nur etwa 
0,075 m beträgt. 

Eine in September 1886 von Chatard gezogene und forgfältig ana» 
Iyfirte Probe des Seewaffers ergab folgende Zahlen: 


Epecif. Gew. bei 25%: 1,062 Im Liter ee 
SO 22222222. 02208 0,28 
Al, Oꝛ, FO: : 2 2202. 0,038, ſons 
CaCõ,, MgCO,. . . . . . 0,055, ' 
N2,B0: . 2 220202020. 0475, 0,63 
KO... 22 2202020. 3317, 4,07 
NaCl 2 2 222020202. 29,415, 38,16 
N%sS0, . . 2 2.2.2.2 ..11,080,, 14,38 
N2,C0,; . 2 22020202. 26,963 „ 34,95 
NaHCO, . 2 2220200. 5715, 7,40 

- 77,098 g 100,00 


(Sämmtliches Chlorid, auf NaCl berechnet, würde — 31,725 g im Yiter, 
das „nugbare Alkali“ —= 17,88 g im Viter fein.) 

Im März 1892 erhielt ich felbft größere Waflerproben von mehreren Litern, 
die im Februar d. I. an zwei verſchiedenen Stellen des Sees in durdjaus zuver⸗ 
Läffiger Weife gezogen worden waren, nämlich I. am Südende des Sees, aljo ent: 
gegengejegt der Miindung des Owens River, und II. im Norboften des Sees, 
wo eine Anlage zur Ausbeutung des Waflers auf Soda befteht. Diefe Muſter 
wurden in meinem Yaboratorium forgfältig analyfirt, jedod), da es fich weſentlich 
um technijche Zwecke handelte, die umſtändliche Beſtimmung der (qualitativ leicht 
nachweisbaren) Borfäure, fowie diejenige des Kaliums unterlafen, und CO,,SO, 
und Cl ſämmtlich als an Natron gebunden verrechnet. Inter „nugbarent“ 
Alkali ijt das als Garbonate vorhandene Natron verftanden. Folgendes find die 
Ergebnijie. 


nun. 
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I. Waffer vom Südende des Sees. 
Specif. Gew. bei 150: 1,0631 Im Liter 
Unlögliches (refp. Al,O,, FeaQ;, SO) . . . 0,1174g 


In dem Filtrate: 


Salze, Na,0, Broc. 

Gramme Gramme des 
im Liter im Liter Nas-0 

Sefammtstödliches gegluht— ... 73,18 — — 
N23,C0, . . 0.0. 27,71 16,21 40,43 
NaHCO,. . 2 2202020. 447 1,65 4,11 
N,S0, . . 2 .20....10,80 4,79 11,94 
NaCl (u. Ko) . > 20.2000. 31,15 16,51 41,17 
Na in anderen Formen. .... — 0,93 2,35 
Geſammt⸗Alkali, direct bejtimmt . — 40,09 100,00 
Nugbares Altali. . » . 2... 17,86 44,54 

II. Waſſer vom Nordoftufer. 

Salze, Na,0, Broc. 

Specif. Gew. 1,06375 Gramme Gramme des 
im Liter im Liter N2,0 


Unlösiiche® - » - 2 2 .2..2..0,0180 — — 
Geſammt⸗Lösliches. . . . 74,62 16,32 — 


Na Co—...2791 16,32 40,38 
NaHC0, . . 2. 2 202020... 441 1,63 4,02 
N280, . . 2.2.0. 1101 4,79 11,84 
NaCl (n. KO) . 20.20.20. 81,39 16,61 41,16 
Na in anderen Formen. . . — 1,05 2,60 
Gejammt-Alfali, direct beftimmt . — 40,43 100,00 
Nutzbares Allali- . . . 2.20 — 17,95 44,40 


Die Uebereinftimmung diefer Analyfen unter einander und mit derjenigen 
von Chatard iſt fo groß, daß man wohl mit aller Beftimmtheit auf eine fait 
conftante Beichaffenheit des Waflers von Dwens Yale zu verjchiedenen Perioden 
und an verichiedenen Stellen ſchließen kann. Das „nugbare Alkali“, alfo die 
toblenjauren Salze auf NazO berechnet, ift in allen Fällen jo gut wie identiſch 
(17,88 — 17,86 — 17,95 g im Liter); bei Chatard ift ein wenig mehr 
davon im Zuſtande von Bicarbonat, als in meinen Proben, aber diejer an ſich 
geringfügige Unterjchied ift ſchon durch das Abdunften von ein wenig Sohlen: 
jänre aus meinen Proben während des Transported von Californien nad) Zitrid), 
wie es ja auch bei gut verſchloſſenen Flajchen eintreten kann, erklärlich, obwohl 
ed natürlich nicht ausgeſchloſſen ift, daß gerade in diejem Beftandtheile, der halb⸗ 
gebundenen Kohlenfäure, gewille Schwanfungen je nad) der Jahreszeit eintreten 
können. 

Eine weitere Analyſe des Waſſers von Owens Lake finde ich im Engineer- 
ing and Mining Journal 1892, p. 417 (von Prof. 3. G. Ruſſell), wie folgt: 

Lunge, Soda Jmduftrie. 2. Aufl. IL. 5 
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N 2.2.2 0202.0202 0.00. 21,650 Tanfenditel, 
K. > 2 2 2 2220. 251 5 
(a. 222... Spur n 
Mg en n „ 
l......... 5 
Cl. 22222 . . 13440, 
COS,.. ..... . . . 18140 5 
So,.... .... 9362, 
B,O;. .. Spur 


Sio.......... 0164 , 
60,507 Tauſendſtel. 


Nimmt man das von mir gefundene ſpecifiſche Gewicht — 1,0637 an, ſo 
kommt man anf 64,36g im viter, alſo nicht unerheblich weniger als Chatard 
und ich bei zu ganz verſchiedener Zeit und unabhängig von einander gezogenen 
Proben gefunden hatten. Auch im Einzelnen ſtimmen die Verhältniſſe der Salze gar 
nicht zu unſeren Analyſen. Ich weiß nicht, woher Ruſſel's Probe ſtammt, und 
ob ſie authentiſch war, was von Chatard's und meiner Probe unbedingt gilt. 

Zur Zeit beſteht nur eine verhältnißmäßig geringfügige Ausnutzung dieſer 
nugehenren Maſſe von Soda, in Form einer am nordöſtlichen Ufer des Sees 
gemachten Anlage von Verdampfungsbecken, die im Jahre 1892 eine Fläche von 
etwa 16 ha bedeckten. Die Becken find am Ufer in zwei Reihen angeordnet, 
und das Seewaller wird durch eine Windmühlenpumpe zunächſt in die obere 
Reihe gepumpt, ans der dann die untere Neihe wieder gejpeift wird, in der die 
Verdampfung bis zur Kryitallifation geht. Das zuerft auskryſtalliſirende Bro- 
duet (die „Rohwaare“) iſt weich und jchlammiger Art; um es zu reinigen, zieht 
man die Mutterlange ab, giebt jo viel abgeflärtes Seewaſſer zu, daß die Kry⸗ 
jtalle wieder aufgelöjt werden und füllt das Beden wieder mit concentrirter Yauge 
ans den oberen Beden auf. Die fo erhaltene Lauge enthält viel weniger Eulfat 
und Chlorid als das urſprüngliche Seewaſſer und giebt viel reinere und größere 
Kryſtalle. Man läßt die Kryſtalliſation weiter gehen unter Zuſatz von frifcher 
vauge ans den oberen Becken, bis die fühlere Nahreszeit eintritt, und nimmt 
dann die Soda herans. Sie bildet dann einen Kuchen von 50 bi8 75 mm Tide, 
iſt ganz reinfarbig nnd enthält nur wenig Zulfat und Chlorid („beite Waare“). 
Folgendes find Chatard's Analyjen der „Rohwaare“ und der „beiten Waare“ 
aus dem Jahre 1886. 


Robivaare Beſte Waare 
Unlöslihes 222 222002 0,02 
SO). 2 2 222.010 = 
Nee HR 0,32 
Nun 1,39 1,25 
NO... nn 428 45,86 
NHCO. 2. 2 2 nn 44,74 36,46 
WO... 2 2 22 2.20.2..1590 16,16 

100,21 100,07 
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Die in meinem eigenen Laboratorium gemachte Analyfe eines ſchön Yry- 
ftallifirten Dlufters der 1892 dort fabricirten Waare zeigte folgende Refultate: 


Untöslihee . . > 2 2 22 nn. .0,05 
XaCh. 0380 
Na, So............ 1,08 
Xa,Co..... 49,16 
NaHC0, . 2.2 2 2 2 20002000. 30,59 
Andere Salzzze. 020 
Waſſer (durch Differenz)...... 18,12 

100,00 


Wie Chatard hervorhebt, ſtimmen ſeine Analyſen faſt genau mit der Zu⸗ 
ſammenſetzung von „Urao“ nach der Formel: Na,C0,, NaHCO,, 2H,0 
— 46,90 NasC0,, 37,17 NaHCO;, 15,93 H,O. Das von mir anafyfirte 
Product Hatte ein wenig mehr Na-CO, und zu wenig NaHCO,, es ift jedoch 
recht leicht möglich, daß das in einem Hofzfiftchen von Californien itber London 
nad) Zürich gelangte Mufter von einigen Kilogramm Gewicht auf dein Wege 
etwas Kohlenjäure verloren hatte. 

Es fei Hier darauf hingewiefen, daß dieſer fünjtliche Urao identifc mit dem 
Producte ift, weldes Watts und Richards unter den Namen „Sesqui- 
carbonat“ aus dem Bicarbonat der Aınmoniaffabrifation auf verfchiedenen Wegen 
dargeftellt haben (Engl. Pat. 13001,1886), und das ſich u. a. für Wollwäfcherei 
ganz vorzüglich eignen fol. Man follte meinen, daß dem entjprechend der Urao 
von Owens Lake directer Handelsartifel werden fünnte. | 

Denn man diefe Producte auf etwas über 150° erhigt, jo verlieren jie ihr 
Waſſer und die Bicarbonat- Kohlenfäure und ergeben eine fehr reine „calcinirte 
Soda“. Schon die „Rohmaare* Chatard’s giebt dann eine Soda von 
94 Proc., die „beite Waare* eine folche von 97,77 Proc., die von mir analyfirte 
97,26 Proc. reines Natriumcarbonat. Bei größerer Sorgfalt in der Fabrikation 
würde man jedenfall® nod) höher kommen. 

Chatard befchreibt ausführlich eine Anzahl von Berfuchen in Eleinem 
Maßitabe, die er im Sommer 1886 an Ort und Stelle mit Verdampfung dur) 
Sonnenwärme und fractionirter Kryftallifation anftellte, aus denen hervorgeht, 
wie leicht fich diefe Operationen dort ausführen laſſen; daß die jährliche Ver— 
dampfung nach feiner Schägung dort 2,1 bis 2,25 m beträgt, iſt ſchon oben 
erwähnt. Er kommt zu dem Rejultat, daß man die Mutterlauge bei der erften 
Kryſtalliſation nicht über das fpecififche Gewicht 1,280 ftark werden fallen ſolle, 
eher darunter, weil fonft die Menge des mit augfryftallifirenden Sulfate® und 
Chlorides ſchnell anwächſt, ofne daß man durch Mehrausbente an Carbonaten 
entjchädigt würde. Am beften wäre e8, wenn man die Temperatur nic über 383% 
jteigen laffen würde. Durch) Einleiten von Kohlenfäure (vom Calciniren des Urao) 
fönnte man vermuthlic, das Ausbringen an Urao ans dem Seewaſſer fteigern 
und weniger Carbonat mit den Mintterlaugen verlieren, die jet ſämmtlich in den 
See zurüdgehen. Eine Verwerthung derfelben anf Kochſalz, Glauberjalz und 
Kalifalze fteht wohl in abfehbarer Zeit nicht zu erwarten: dagegen fcheint einer 

5* 
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Ausdehnung der oben befchriebenen Yabrifation von Urao, calcinirter Eoda, Bi⸗ 
carbonat u. ſ. w. auf ganz großen Umfang, felbft hunderttaufende von Tonnen 
im Jahre, bei der fiir Anlage von Abdampfbeden jchr günſtigen Beſchaffenheit 
der Sceufer und der ſchon beftcehenden Eifenbahnverbindung fein jachliches Hin- 
dernig im Wege zu ftehen. Das Borkommen im Owens Yale dürfte daher 
binnen Kurzem den amerikaniſchen, und dadurch überhaupt den Weltmarkt fehr 
weſentlich beeinflufien. 

Wir fließen hier eine kurze Erwähnung der Verfuche an, die Chatard 
darüber angeftellt hat, in welchen Grade die Anweſenheit von NaCl] die Löslich 
feit von NasCO, in Waffer beeinflußt. Er kommt zu dem Schluffe, daß ed am 
Günſtigſten ift, wenn auf eine bei 31,30 gefättigte Sodalöfung (mit 30,045 Proc. 
N3,C0,) ein Drittel von Gewichte des gelöften Na,CO, au NaCl fommt; 
alsdann wird faft chenfo viel Nas3 CO, ansgefällt, wie bei größeren Zuſatz von 
NaCl, während dod) die ausgefällte Soda noch nicht durch Kochjalz verumreinigt 
it; die übrig bleibende Yöfung enthält etwas über 19 Proc. Na-CO, und 13 Proc. 
NaCl. Dieſe Beobachtung ift von Werth für die fractionirte Kryſtalliſation 
von Yöfungen, die beide Salze enthalten, wie es bei den alkalifchen Seen regel: 
mäßig der Fall iſt. (Ansführlichere Beobachtungen iiber die Löslichkeit von 
Nn,C0, uud NaHCO, in Chlornatrinmlöfungen hat übrigens H. Reich an 
geſtellt, Monatsſchr. f. Chem. 1891, 12, 464; vergl. oben ©. 46 u. 49.) 


Soda aus Pflanzenafden. 


Die meisten Pflanzen enthalten von den beiden Haupt- Alfalien in vor- 
wiegender Weife das Kali, und liefern daher bei ihrer Einäfcherung rohe Potajche. 
Eine gewifje Anzahl von Arten jedocd) bedarf zu ihren Fortkommen wejentlich 
des Natrons, und diefe finden fid) daher in der Nachbarfchaft von Soolquellen, 
in Salzjteppen, vorzugeweife aber amı Mleeresitrande. Aus der Afche diefer 
Strandpflanzen wurde bis zu Ende des vorigen Iahrhunderts jünuntliche Soda 
dev Handels, mit Ausnahme der Trona ꝛc., dargeftellt. Es ijt übrigens zu 
bemerken, daß die im Meere jelbjt wachſenden Pflanzen, aljo vor allen die Fucus— 
arten, fi) zu dieſem Zwecke nicht eignen; ihre Ajche, der Kelp oder Varec, ent: 
hält nur ganz untergeordnet alfalifche Carbonate, und wird nicht wegen dieſer, 
jondern wegen ihres Gehaltes an Kaliumſulfat und Chlorid, und namentlich an 
Tod, fabrikmäßig ansgebeutet. 

Die eigentlichen Sodapflanzen, welche am Dleeresitrande und noch bis anf 
eine gewiſſe Strede im Innern des Yandes vorfonmen, verwandeln das Chlor: 
natrinm des Mlcerwailers wenigjtens theilweife im ihrem Körper in Uralat, 
Zartrat und andere organische Natriumſalze, welche bein Kinäfchern Natrium: 
carbonat geben. Sie gehören in Europa meijt der Familie der Atriplicene 
oder meldenartigen Gewächſe an; am wichtigſten jind folgende Epecied: Atriplex 
portulacoides; Chenopodium (verfchiedene Arten): Sulsola soda, kali, tragus, 
arenaria, clavifolia, veriniculata. brachiata; Salicornin arenaria, europaea; 
Kochia sedoides. Ang anderen Familien: Statice limonium (Plumbaginene), 
und Triglochin maritimum (Juncene). In wärnteren Klimaten Fonumen 
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namentlic, Ficoideen hinzu: Reaumeria, Tetragonia, Nitraria, Mesembryan- 
themum (crystallinum). (Knapp, Chem. Technol. I, 2, 384.) 

Wo man Soda ans diefen Pflanzen gewinnt, pflegt man fie nad) dem 
Gehalte ihrer Aſche jehr gut auszuwählen, die beften ſogar eigens anzubauen. 
Die Sodagewiunung war (md ift noch heute zum Theile) im Betriebe an den 
ſchottiſchen und irischen Küsten, mehr aber am Mittelmeere in Sicilien und Sar- 
dinten (wo fie nad) Landerer, Wagner’s Jahresber. f. 1862, ©. 225, damals 
noch über 5000 Tonnen jährlid) lieferte), an der ſpaniſchen Küfte, namentlich 
in der Provinz Valencia, in Marocco, auf Teneriffa; dann in den Steppen von 
Süd-Rußland und von Armenien. Wie viel auf die Auswahl der Pflanzen an- 
fommt, zeigen die Beobachtungen von Beder. Nach ihm enthalten die reichiten 
Aſchen folgenden Procentgehalt an Natriumcarbonat: Salsola clavifolia 45,99, 
S. soda 40,95, S. kali 34,00, S. brachiata 26,26, Halicnemum capsicum 
36,79, Kochia sedoides 30,84, dagegen die Aſche der zugleich mit diefen Arten 
in den füdruffifchen Steppen wachjenden Schoberia acuminata nur 7,2 Proc. 
(Wagner's Iahresber. f. 1859, ©. 155). 

Tie Gewinnung der Soda aus diefen Pflanzen ift fehr einfah. Sie 
werden zu geeigneter Jahreszeit eingefammelt, an der Yuft und Sonne getrodnet 
und in Gruben von 1 bis 11/,m im Quadrat mit gepflaftertem Boden ein- 
geäſchert. Man zündet erft ein euer mit dem trodenften Borrath auf dem 
Boden an und nährt diefes durch fucceffived Eintragen von neuem Materiale . 
ununterbrochen mehrere Tage hinter einander, fo daß ſtets nur eine geringe Menge, 
aber bei gutem Yuftzutritt, verbrennt. Die ſich anſammelnde Ajche, deren Wärme 
in der Grube gut zufammengehalten wird, erhigt ſich allmälig bis zur Rothgluth, 
nimmt einen teigartigen Zuftand an, wird darin zulegt gut durch einander ge: 
arbeitet und nad) dem Erfalten in großen Brocken ausgebrochen, welche für den 
Verſandt weiter zerkleinert werden (Rapp, a. a. O.). 

Statt der Gruben wenden Bellieur und Maze-Yaunay (Stob- 
mann=-Kerl’s Chemie, 3. Aufl., 3, 318) einen Ofen an, welcher comtinuirliche 
Arbeit und Berwendung der Verbrennungsproducte zum Trocknen des Lange 
geftattet. 60 Tonnen grüne Algen geben darin in 24 Stunden bei einem Verbrauch 
von 400 bis 500 kg Steinfohlen 3 Tonnen Rohſoda (vielmehr wohl Varec’). 

Das in den Gruben erzielte Product ift fehr verichieden, je nad) der Be- 
handlung und dem Gange der Arbeit, namentlich nad) der Farbe, der Ver: 
mengung mit Kohlentheilchen ꝛc. Dadurch entitehen Unterarten aud) bei Eoda 
von derfelben Herkunft und Darftellung, z. B. in Frankreich soude douce, 
melangee, bourde, für die fpanifche Soda. Tie Hauptforten unterjcheiden ſich 
jebody nach den Gewinnungsorte, welcher zugleid) and die Art dev Gewinnung 
und Pflanzengattung beftinmit. 

Für die befte Sorte ift von jeher die fpanische augejehen worden, welche 
and) ihren Nanıen „Barilla“ der Pflanzenfoda iiberhaupt gegeben hat; die künſt— 
lihe Soda wurbe in England fogar anfangs ale „British barilla“ bezeichnet. 
Rad) Knapp bedeutet das Wort „Barilla* die dafür angebauten Pflanzen, 
nämlich Salsola soda, vermiculata :c. (barilla oder varilla bedeutet im Spa⸗ 
niſchen Reiſer, Authen); nad) Anderen dagegen kommt der obige Name von 
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„baril“, Faß, alſo von der Verpackung. Dieſe Soda iſt auch als Soda von 
Alicante, ſeltener von Cartagena und Malaga, im Handel. Sie bildet feſte, ge⸗ 
ſinterte, dunkelaſchfarbige und graublaue Maſſen von 25 bis 30 Proc. Natrium: 
carbonat. Sie iſt hart und ſchwer zu pulvern, und hat einen ſcharfen alkaliſchen 
Geſchmack. Sie wird aus eigens dazu angebauten Pflanzen gewonnen, welche 
zu Ende des Jahres geſäet, im folgenden September geerntet und dann in oben 
beſchriebener Weiſe eingeerntet werden. Nach Schwarzenberg, S. 266, wird 
aber im Mai ausgeſäet und ſchon Ende Anguſt geerntet. 

Schon vorhin ſind als die drei Arten der Soda von Alicante erwähnt 
worden die Soude douce, mélangée und bourde. 

Soude douce iſt eine gutgeſchmolzene, aſchenartige Maſſe mit 20 bie 
25 Proc. NasC0O;; S. melangee eine ſchwärzliche, blaſige Maſſe mit ſcharfem 
Bruch; S. bourde ift eine geringere, mit vielen Kohlentheilchen vermifchte Qualität, 
welche viel Kochſalz und erdige Beitandtheile enthält. Die Soda von Malaga 
und Gartagena komnit im Handel in großen, ſchweren Blöden von grauer, mit 
weißen, grünlichen und ſchwarzen Flecken vermifchter Farbe vor; fie enthält etwa 
14 ‘Proc. Naæ CO,. 

Im füdlichen Frankreich gewinnt man zwei verjchiedene Eorten: um Nar= 
bonne aus dem Salicor, d. i. Salicornia annua, das „Salicor“ oder Soda von 
Narbonne, mit 14 biß 15 Proc. Nagl'O,, und die „Blanquette‘ oder Soude 
d’Aigues-Mortes au& mehreren anderen Arten (Salicornia europaea, Atriplex 
portulacoides, tragus und kali; Statice limonium), mit nur 4 bis 10 Broc. 
Na-COz. Noch geringhaltiger an Natriumcarbonat find der nordfranzöfifche 
Barec und der fchottijche und irische Kelp, weiche aber, wie jchon oben bemerkt, 
meift gar nicht mehr al& „Soda“ zählen; doch giebt e8 einzelne Arten des Varec, 
welche zwar fein Jod, aber gerade un fo mehr Natriumcarbonat enthalten, und 
auch der Kelp war in England nud Schottland noch im Anfange diefes Jahr: 
hunderte eine Quelle des legteren. 

Die Soda von Iencriffa ift die Ajiche von Mesembryanthemunm crystalli- 
num; fie befteht aus großen, unvegelmäßigen, dunkelgrauen Blöden und enthält 
etwa 20 Proc. Xa⸗CO,. 

Da die Pflanzenfoda nur eine gejinterte, nicht durch Auslaugen geveinigte 
Pflanzenafche ift, fo enthält ſie ſämmtliche anorganifche Beftandtheile der Pflanzen; 
fie giebt daher bei der Behandlung mit Waſſer ſtets einen bedeutenden Rückſtand 
von Calcium⸗, Magneſium⸗, Eifenverbindungen ꝛc. Der in Waſſer Lößliche Theil 
enthält neben Natrinmcarbonat (und Kaliumcarbonat) ftets auch die Sulfate und 
Chloride beider Alfalien, forwie and) geringe Mengen von alkaliſchen Sulfureten 
und Thiofulfaten, entitanden durch Keduction aus den Zulfaten bei der Ver: 
brennung. Zuweilen wird die Pflanzenjoda auch mit Kochſalz verfegt, um fie 
angeblich fiir die Zeifenfiederei tauglicher zu machen: einfadyer gefagt, mit Koch—⸗ 
falz verfäliht. Genauere Analyfen finden fid) in der folgenden Tabelle. 

1834 wurden noch 12000 Tonnen Barilla von Spanien nach England 
importirt; 1350 nur 1744 Tonnen, 1856 2730 Tonnen: felbft 1864 noch 
1262 Tonnen. Seitdem fcheint aber diefe Induftrie völlig eingegangen zu fein, 
bis auf Darftellung von Afche für den localen Gebraud). 
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Analyſen von Pflanzenſoda. 










Nach Girardin (Journ. f. prakt. Chem. 36, 123) 


von AAN Cherbourd cherbourg Villete Unbekannten Granville 
Soude | 


bourde) Varecſalz Verectz Varecſalz, Urſprungs Varecſatz 


| | 





Na,C0,. . 2,00 953 1 371° 13,76 6,00 | 600 0,92 
K,SO, .. — 12319 42,54 | 20,35 | 18,80 ; 22,00 | 13,50 
Kcl — | 1600 1964 1058500 — — | 15,60 
NaCl... 65,00 15,738 2538 | 54,11 . 73,20 68,00 | 65,68 
Cas0, . — — — — — — | — 
Unlösliches. 300 10 031 — — — — 
Jod — Spur ! Spur Spur Spur Spur Spur 
N2,50,. . 30,00 — — — — — — 
Waſſer — 50 8,00 125 2,00 ; 400 5,0 
Berluft — — | — — — — | — 


V. Aesznatron (faujtifhe Soda). 


Tas Natrium bildet mit Sauerſtoff mehrere Oxyde, von denen nur eines, 
das bei der Verbrennung von Natrium an der Yuft entſtehende Superoxyd, Na, O5, 
jeit Kurzem (al8 Bleichmittel) in den Handel kommt, aber für die Großinduſtrie 
feine Bedentung hat. Das normale Oxyd, Nas, kaun nur aus diefen Super: 
oryde durch, Zufammenbringen aus metalliſchen Natrium dargeftellt werden und 
bejigt nur wiflenfchaftliches Intereffe. Mit wenig Waffer zuſammengebracht, wird 
das Natrium unter heftiger Erhigung zu Natronhydrat (Natriumhydroryd, 
Aetznatron). Diefes ift eine weiße, undurchlichtige, ſpröde Maſſe von faferigem 
Gefüge und 2,00 bis 2,13 fpecif. Gew.; es ſchmilzt unter Rothglühhige und 
verfllichtigt ic, darüber, aber jehr langfam. Nach Deville zerfällt es bei der 
Schmelzhite des Gußeiſens in Natrium, Wafjerftoff und Sanerftoff. 

An feuchter Luft zerfließt da® Aetznatron und wird fpäter in Natrium— 
carbonat verwandelt. 1 Thl. Na (ald NaOH) braucht nad) Bineau 
0,47 Thle. Waſſer zur Löfung. Nach Oſann dagegen löfen 100 Ihle. Waſſer bei 

180 320 550 70% 80%, 
60,53 72,91 100,00 116,75 127,02 Thle. Natronhydrat. 
Auch in Alkohol ift Aetznatron Leicht löslich. Natronlauge von 1,500 fpecif. Gew. 
(36,8 Proc. Na-0 entiprechend) fiedet nad) Dalton bei 130%. Der Gefrier- 
punkt der Natronlauge finft für je 1g de& Hydrates, 2NaOH, 3H,0, auf 
100 g Waſſer um 0,5099 (Rüdorff). 

Hydrate des Aetznatrons. Hermes (Ber. d. deutſch. chem. Gef. 

3, 122) erhielt bei ftrenger Winterfälte aus einer concentrirten Löſung vor Aegs 
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natron (1,365 jpecif. Gew.) ſchöne, glasartige, durcchfichtige, farbloje Prismen, 
vom fpecif. Gew. 1,405, die bei 0% ſchmolzen und 30,09 Proc. NazO enthielten, 
entiprechend der Formel 2 NaOH, 7H,0. Andere Hhdrate befchreiben Ber- 
thefot (Compt. rend. 76, 111), Cripps (Fiſcher, Jahresb. 1884, ©. 346), 
Göttig (Ber. d. deutich. chen. Gef. 20, 543), Pickeriug (Journ. Chem. Soc. 
1893, p. 890). Ueber das von Gaskell, Deacon & Co. fabrikmäßig dar- 
geftellte Hydrat werden wir im praftifhen Theile (Cap. 15) berichten. 


Bolumgewidte der wäfferigen Natronlauge bei 15%. 


Nadı H. Schiff (An. d. Chen. u. Pharm. 107, 300) von Serlad) 
(Zeitfehr. f. analyt. Chen. 8, 279) berechnet. 





Brocent: an Brocent: | ‚on an 
gehalt der Rafrium: gehalt der - Natron Ratrium: 
hydroxyd, hydroxyd, 

Löſung Na0H Löſung Na,0 NaOH 
1 3 0 | 1,488 1,348 
2 32 140 | 1,351 
3 3 1462 | 1,363 
4 34 | 1,475 1,374 
6 35 011488 1,384 
6 36 1,500 | 1,395 
7 37 | 1,515 | 1,405 
8 38 1,530 1,415 
9 39 1,548 | 1,126 
10 40 1,558 | 1,487 
1 1 1,570 1,447 
12 49 1,588 1,456 
13 43 1,597 1,468 
14 44 | 1,610 1,478 
15 45 1,623 1,488 
16 46 1,637 1,499 
17 47 1,650 1,508 
18 dB 1,663 1,519 
19 49 1,678 1,529 
20 50 1,6% 1,540 
21 öl 1,705 1,550 
22 52 1719 ., 1,560 
23 53 1,730 1,570 
21 54 1,7415 1580 
25 55 1760 1,591 
26 56 1,770 14,601 
27 57 1,785 1,611 
28 58 1,50% 1,622 
29 99 1,815 1,633 
30 60 1,830 1,643 
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Eine andere, von mir felbft hieraus berechnete, nad; Baume»Graden ge: 
ordnete Tabelle findet fich in meinem Zafchenbuche für Sodafabrifation, 2. Aufl., 
S. 186 und 187; ebendafelbft S. 188 bis 191 eine Tabelle über die Aen— 
derung des ſpecifiſchen Gewichtes von Aesnatronlaugen durch die Temperatur 
nad) in meinem Yaboratorinum angeftellten Verſuchen. 

Selbitrebend gelten diefe Tabellen nur für gan; reines Aegnatron; käuf— 
liche Fauftifche Soda würde danad) zu hocdhgrädig erfcheinen, was bei den reinften 
Eorten nicht gerade viel, bei den ordinären um jo mehr ausmadıt. 

Die Siedepuntte von Natronlaugen find nah Honigmann 
(Tingl. polyt. Journ. 256, 3) bei gewöhnlichen Atmofphärendrud folgende: 


100 NaOH gemischt mit 10 H,O fiedet bei 256° 


100 „ 7 220,50 
100 „ nn 30, 200° 
100, “= 40 5 9.185,50 
100, 2 BU nn» 17450 
100 „ 260 2 21660 
100, > WO 2 5. 159 
100 „ nn 80 2 00200 154 
100 „ HM nn 149 
100, "5 10 5 nn ae 
100 „ 2 120 5 50 1860 
100 „ 2» WM 5 5.1900 
100 „ "nr 10 5 5» 196 
100, > 180,040, 1990 
100 „ "nn WM „5 5.1200 
100 _„ nn 220 „ 2.1170 
100 „ nn MO „5 „ 115 
100 „ nn 30% 5. 118 
100 „. 280 5. 5. 111,” 
100 , 5» 30 4% 5» 110,50 
100 „ "rn 350 5 108,70 
100 „ „nr 40 5 55.100 
100 „ "rn 450 5 5 1060 


VI Natriumthiofulfat. 
(Unterfchwefligfaures Natron, Antidylor.) 


Diefe Salz, das von Bauquelin 1802 in verwitterten Sodarüdftänden 
entdeckt worden ift (Wur&, Dict. d. Chimie 2, 1535) und aud) heute, wie wir 
jpäter jehen werden, faſt ausſchließlich aus diefem Materiale dargeftellt wird, hat 
die empirische Formel Na,S,0,, 5H,0, alfo einen Kryſtallwaſſergehalt von 
36,27 Proc. Es wurde früher allgemein als unterſchwefligſaures Natron oder, 
was bafielbe befagt, Natriumbypofulfit, bezeichnet, und diefer Name wird auch 
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von Technikern heute noch am meiften angewendet, während die wifienfchaftliche 
Bezeichnung heute nur Natriumthioſulfat fein kann, weil die allgemein an— 


genommene Konftitutionsformel diefer Verbindung: 0,—g N fie ganz deutlich 


als ein Sulfat hinftellt, in dem ein Hydroxyl-Sauerſtoff durch Schwefel erjegt 
ft. Auch ift der Name „Unterfchwefligfaures Natron“ von Bernthfen mit 
Recht für die von ihm zuerft richtig erkannte, von Schügenberger entdedte 
und in Folge einer unrichtigen Analyje „Hydrofhwefligfanres Natron“ 
benannte Verbindung Na,S,O, in Anſpruch genommen worden. 
Das Natriumthiofulfat bildet große, farblofe, waflerhelle Säulen des mono— 
Hinifchen Spftens, Fig. 10. Specifiſches Gewicht nad) Buignet 1,672, 
nah Schiff 1,734, nad) H. Kopp bei 10" nad) dent 
dig. 10. CS chmelzen und Wiedererftarren 1,736. Geruchlos, von 
— kühlendem, hinterher bitterem, ſchwach alkaliſchem und 
ſchwefligem Geſchmack. Es reagirt nicht alkaliſch und 
iſt bei gewöhnlicher Temperatur luftbeſtändig, verwittert 
jedoch bei 33%. Die Kryſtalle ſchmelzen bei 45 bis 50" 
in ihrem Kryſtallwaſſer; die geſchmolzene Maſſe bleibt 
nad) dem Grfalten noch lange flüſſig. Das Kryitall- 
waſſer entweicht faft vollftändig in zwei Monaten im 
Vacnum neben Nitriolöl; der Reſt dann bei 100°. 
Beim Erhiten wird das Zalz bei 215° wafjerfrei uud 
bei raſchem Erhigen bei 233° zerſetzt, unter Abfcheidung 
von Soil: das waljerhaltige Salz auch fchon bei langſamem Erhigen auf 100°. 
Dei nod) ftärferem Exhigen verliert das Zalz etwas Schwefel und wird ſchließ— 
(ih) zu einem im der Hitze faſt Schwarzen, nad) dem Erkalten vothbraunen Ge— 
menge von Fünffach⸗Schwefelnatrium und Natriumſulfat. 
Bein Vermiſchen von 110 Thin. des Zalzes mit 100 Waſſer erfolgt eine 
Temperatuverniedrigung von 18,70%. 100 Thle. Waſſer löjen nah Mulder: 


bi 16 20 25 30 35 40 15 47 
65 69 75 82 89 88 109 114 Thle. waſſerfreies Na,S,U,. 
Nad) Rremere: 
bi 0 20 40 cu” 
47,6 695 1042 192,3 N,S,0,. 

Nach Schiff bei 19,5": 171 Ihle. kryſtalliſirtes —= 108,9 Thle. trodenes 
Sulz, zu einer Löſung von 1,3875 Vol. Gew. 

Durch Lleberfättigung (welche Erſcheinuug gerade diefes Salz in eminentem 
Grade zeigt) Fönnen in 100 Thln. Waller von 0" 217,4 Thle. N,S,O, gelöft 
jein, und diefe Yöfung bleibt unter günſtigen Umſtänden noch bet — 10° flüflig, 
gefteht aber unter den befannten Umständen zu einer Eismaſſe. 

Nach Schiff enthält eine wäſſerige Löſung: 
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Volumgewicht bei 190 .NasS,0,;, + 5H,O N29S,0, 
1,0052 1 0,637 
1,0211 5 3,185 
1,0529 10 6,371 
1,0807 15 9,556 
1,1087 20 12,742 
1,1381 25 15,927 
1,1676 30 19,113 
1,1986 35 22,298 
1,2297 40 25,484 
1,2624 45 28,669 
1,2954 50 31,855 


Die wäſſerige Löſung reagirt neutral gegen vackmus, Methylorange :c.; fie 
iſt bei Luft- und Vichtabfchluß einige Zeit, jedoch keineswegs unbegrenzt lange, 
haltbar, zerjegt fi) aber langfam beim Kochen, forwie auch an der Yuft. Durch 
Zuſatz von ein wenig Salicyljäure ſoll ihre Haltbarkeit bedeutend erhöht werden 
(Bornträger, Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1838, ©. 641). 

In Weingeift ift das Salz unlöslid) und feine wäjlerige Yöfung wird daher 
durch Alkohol getrübt. Durch verdlinnte Salzjäure oder Schwefelfäure wird fie 
im erften Augenblide nicht verändert; bald aber zerjetst ji) die frei gewordene 
unterjchweflige Säure in Schwefel, welcher als milchige Trübung ausgeſchieden 
wird, und SO,. Bemerkenswerth iſt die Zerſetzung des Salzes mit freiem Jod, 
unter Bildung von Natrium⸗ Tetrathionat und Jodnatriunm, von welcher in der 
Maßanalyſe jo viel Gebraud) gemacht wird: 


2 Na,5,0; + 2J = Na.S,0, + 2Nad. 


Auch in der Gewichtsanalyſe wird das Salz öfters gebraucht, da es ſich in 
der Siedehitze den Metallſalzen gegenitber in vielen Beziehungen wie Schwefel: 
waſſerſtoff verhält. Durch freies Chlor wird das Thiofulfat ſchon in der Kälte 
orpdirt, worauf feine Anwendung als „Antidylor* in der Papierfabrifation 
und Bleicherei beruft. Nah Fordos und Gelis (Rep. chim. appl. 1859, 
1, 384) würde Ikg ded Salzes 11448 Chlor binden, indem fein ganzer. 
Schwefel in Sulfat überginge, nad) der Gleichung: 


Na, 5; 0, + 801 4 5H,0 — Na,80. + SO,H; + 8IICI. 


aber ich habe gezeigt (Deutſch. chem. Gef. Ber. 12, 404), daß nur etwa ein 
Zehntel ber obigen Menge Chlor gebunden wird, inden dabei jedenfallg viel 
Tetrathionat, wie bei der Wirkung von Iod auf Ihiofulfat, gebildet und ein 
weiterer Theil des Thioſulfates vielleicht in Trithionat und Eulfnret gejpalten 
wird: 
212,3, 0, = Na, 0, + Na,S, 

da ftets Schwefelwaſſerſtoff auftritt. Dieſer ift fchon früher von El. Winkler 
(Dingl. polyt. Journ. 198,151) bemerkt und von ihm nachgewieſen worden, daß 
Tetrathionfäure beim Zuſammentreffen mit unterchloriger Säure oder unterchlorig> 
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ſauren Salzen, unter Bildung von Schwefelſäure und Abſcheidung von Schwefel, 

Schwefelwaſſerſtoff entwickelt: 

2H,S,0, + 4ClOH + 4H,0 = 580. U. + HCl + 2HB,8 + 28. 
Sehr wichtig für die Photographie ift der Umſtand, dag eine Löfung von 

Natriumthioſulfat das Chlorfilber mit Yeichtigkeit, Brom- und Yodfilber etwas 

ichwieriger Löft. 


Zweites Gapitel. 
Analyſe der Rohmaterialien und Producte der Sodafabrikation. 


Wir behandeln hier nur die im vorigen Capitel befchriebenen Körper; die 
Analyje der bei der Fabrikation entftehenden Zwifchenproducte, Yaugen :c. find 
an ihrem Orte befchrieben worden. In Bezug anf weitere al& die Hier gegebenen 
Einzelheiten ınöge auf folgende Werte verwiefen werben: 


Yunge, Taſchenbuch für die Soda-, Potafche- und Ammoniaffabrifen; 
herausgegeben im Auftrage des Vereins deutfcher Sodafabrifanten, unter 
Mitwirkung von Stroof, Jacobſen, Richters, Schwab und 
Siermann. 2. Aufl. Berlin 1893. 

Poft, Chemiſch-techniſche Analyſe, 2. Aufl., 1. Bd., Braunfchweig 1888 
bis 1889. (Die hier einfchlägigen, fehr werthvollen Artikel find von 
M. Liebig verfaßt.) 

Boeckmann, Chemiſch-techniſche Unterſuchungsmethoden, Bd. I, 3. Aufl., 
Berlin 1893. (Die einfchlägigen, fehr ausführlichen und berüdjichtis 
gungswerthen Artikel find von Boednann jelbft gejchrieben.) 

Krauch, Prüfung der Reagentien auf ihre Reinheit. Berlin 1891. 

Ferner die grundlegenden allgemein analytiſchen Werke von Freſenius, 

Mohr-LClaſſen, El. Winflerw A. 


Analyje des Kodfalzer. 


Eine vollftändige Analyfe des Kochſalzes wird in den Sodafabriken fehr 
jelten ausgeführt. Wenn man das Salz ſtets von derjelben Bezugsquelle em⸗ 
pfängt, jo begnügt man fich meift einfad) mit einer Beſtimmung der Feuchtigkeit, 
und bei trodenem, veinem Steinfalz kann auch) diefe ımterbleiben. Im anderen 
Fällen muß man freilich auf die Nebeubeftandtheile unterfuchen, von dem das als 
Gyps oder Anhydrit anmefende Calcinmſulfat der wichtigste iſt. Nächſt dieſem 
kann man auf Magneſia prüfen; ein Ueberſchuß von Schwefelſäure über die für 
Kalt und Magneſia nöthige Menge wird als Natriumſulfat berechnet. Unldsliche 
Subſtanz (Thon u. dergl.) ſollte eigentlich in einem Fabrilkſalze nie in merklicher 
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Menge vorlommen. Auf Kali, Eijen u. f. w. wird man nur in ganz and» 
nahmsweiien Fällen zu prüfen haben. 

Das Waffer bejtinmt man dur ganz allmäliges Erhigen von 58 in 
einem Pflatintiegel, wobei der Ziegel bededt fein muß, um Verluſt durch Ber: 
fniftern (S. 2) zu vermeiden; zılegt bringt man ihn auf einige Minuten zum 
ſchwachen Slühen. ad) Boeckmann (3. Aufl, 1, 291) fol man einen mög- 
(ichit reinen Rlatintiegel anwenden und das Ganze auf einen Bogen ſchwarzen 
(Hlanzpapieres ftellen,; man könne dann die Berlufte auf 0,1 Proc. rebuciren. 
Für Betriebsanalyjen, namentlich bei jehr waſſerreichem Salze, empfiehlt er das 
Salz im volllommen trodenen Erlenneyer- Kolben von 250 ccm Inhalt mit 
aufgejegtem Trichter abzumägen und mehrere ſolcher Kolben gleichzeitig auf einem 
Sandbade von 40 x 20cm bei 140 bis 150° zu erhigen; nach drei bis vier 
Stunden iſt das ala „Feuchtigkeit“ vorhandene Wafler entwichen, und kann 
durch Wiederwägen der erfalteten Kolben beitimmt werden; hierauf fann ınan 
noch auf dem Drahtnege weiter erhigen, um das „chemiſch gebundene Waller“ 
(3.3. vom Gyps) zu entfernen, defien Menge jedoch häufig unter O,1 Proe., jelten 
über 1/4 bis Proc. beträgt, weshalb man diefe Operation fir gewöhnlich fort 
laffen fann. 

Zur Beitimmung des Chlors füllt man die filtrirte Yöfung nad) Zuſatz 
von reiner Salpeterjäure mit Silbernitrat und beſtimmt das (Gewicht des Chlor- 
ſilbers; oder aber jchneller, wenn aud) nicht ganz fo genau, titrirt man die neutrale 
Yöfung nad Zufag von ein wenig gelbem Kalinnichromat mit Zehntel⸗Rormal⸗ 
jilberlöfung, bis der anfänglic, weiße Niederfchlag auch nach längerem Umſchütteln 
ſchwach, aber deutlicd) roja gefärbt ift. Bon der verbrauchten Menge der Silber: 
löfung zieht man 0,2ccm als fiir die Färbung verbraudyt ab, und redynet für 
jedes Gubifcentimeter der übrigen Menge 0,00355 g Cl oder 0,00585 g Nat. 
Manchem gelingt es nicht, den Umſchlag genitgend deutlich zu jehen, und es wird 
dann ein viel zu großer Ueberſchuß von Silbernitrat gebraucht, alfo ein zu hohes 
Ergebniß gefundei. 

Biel deutlicher als mit Kaliumchromat iſt der Umschlag in roth bei Natrinm- 
arjeniat: hier wird nur ein einziger Tropfen der Silberlöfung im Ueberſchuß 
gebrancht. 

Zur Beſtimmung von Kalk löſt man, wenn nöthig, mit Zuſatz von ver— 
dünnter Salzfänre in der Wärme, um ſicher alles Calciumſulfat in Löſung zu 
bringen, filtrirt vom Thon u. dergl. ab, fällt den Salt mit Ammoniak und An 
moniumoralat und wägt den Niederſchlag nach heftigem Glühen ald CaO, das 
man als jolches oder gleich ald CaSO, (1 Thl. CaO — 2,4286 Thle. CaSO,) 
in Rechnung ftelt. Die Magnejia wird aus dem Filtrate von Calcinmoralat 
ats Ammonium-Magnefinmphosphat gefällt und wird zunächſt als MgSO, ver: 
rechnet, oder wenn die (zuerft jedenfalls für CaO und dann erft jür MgO zu 
beanfpruchende) Schwefeljäure dafiir nicht ausreicht, als MgCl,. Ueber Beſtim— 
mung der Schwefelfänre vergl. Bd. I, ©. 43. 

J. und ©. Wiernif (Zeitſchr. f. angew. Chemie, 1893, 9. 43) machen 
daranf aufmerffant, daß im Kochſalze und den Salzfoolen das Magneſinmchlorid 
direct beftimmt werben jollte, da nad) der oben bejchriebenen üblichen Berechnungs- 
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methode ganz von der Wahrheit abweichende Reſultate erhalten werden können. 
Sie ertrahiren daher das getrocknete Kochſalz mit abſolutem Alkohol (0,796 fpeci- 
fifches Gewicht), der nur das Chlormagneſium löft, fo lange als ji in den Aus- 
zligen noch Chlor nadjweifen läßt, und bejtimmen in den von Alkohol befreiten 
Auszligen entweder die Magneſia als Pyrophosphat oder das Chlor durd) Zitriren 
(wa® auf MgÜl, ſtimmen fol). Werner wird in der urjpränglichen Yöfung die 
geſammte Menge von Magnefia, Chlor, Schwefelfänre und Kalk wie gewöhn- 
lich beſtimmt. Die Schwefelfäure verrechnet man zuerit auf Kalt, jodann 
auf den Ueberſchuß der Magnelia fiber die bei der directen Beftimmung des 
MgCl; gefundene Menge, ein ctwa bleibender Reſt von Schwefeljänre wird 
als Natrinmfulfat beredjnet. Die dem gefundenen MgCl, entſprechende Chlor: 
menge zicht man von dem Geſammtchlor ab und berechnet das übrige Chlor als 
Nat. 

Eiſenoxyd und Thonerde werden fehr felten in beitinnmbaren Mengen 
vorkommen; jollte died der Fall fein, jo findet man fie in der von unlös⸗ 
lihen Rückſtande abfiltrivten falzjauren Yöjung durch Zuſatz von Fohlenjäure- 
freiem Ammoniaf, alfo vor Fällung des Kalkes ald Oralat. Man wägt anı 
beften Gifenoryd und Thonerde gemeinfchaftlih und beſtimmt das Eiſen 
für ji) in einer befonderen, durch reines Zinf veducirten Probe mittels Cha - 
mäleons. 

Die Analyſe von denaturirtem Salz, die in Sodafabriken ſelten vor: 
fommen wird, ift bei Boeckmann, 3. Aufl, I, S. 294, befchrieben. 

Analyje der Zalzjoolen. Tbwohl für die in diefem Bande zu be- 
ichreibenden Verfahren nur feites Salz in Verwendung fomnıt, und Salzfoolen 
nur für die im 3. Bande zu befchreibenden Verfahren von Wichtigkeit find, fo 
jet doc) des Infanmenhanges wegen ihre Prüfung hier erwähnt. Man beftunmt 
darin natlirlidy zunächſt das fpecififhe Gewicht unter Beobachtung ber 
Temperatur. Ans dem auf Normaltenperatur redncirten fpecifiichen Gewichte 
kann man bei ſehr reinen Soolen ſchon nad) der Tabelle S. 4 den Gehalt an 
Kochſalz genügend genan ablefen, und wohl aud) bei unreineren Soolen, deren 
Zuſammenſetzung ja bei derfelben Herkunft nicht ſehr zu wechjeln pflegt, jich über 
die Gleichmäßigkeit des Schalter geniigend unterrichten. 

Bei genaner zu analyjirenden Zoolen beftinnmt man Chlor, Schwefel— 
fänre, Kalk und Magnefia nad) den oben erwähnten Methoden, eventuell 
auch Thonerde nnd Eiſenoxyd. Tie Beredinung auf NaCl, CaSO,MgSO, 
und Merl, gejchieht wie oben. Man vergleidye hierüber bejonderd auch die Be- 
merfungen von J. und S. Wiernif, deren direete Beſtimmungemethode für 
MerCl, an dem anf dem Waſſerbade getrodneten Abdanıpfriiditande ausgeführt 
werden muß. 

In den Zoolen kommen Kalt, Magneſia und Eiſen auch ald Bicarbonate 
vor. Man unterſucht auf dieje in einer bejonderen Probe, inden man 500 cem 
in einer Borzellanidjale bis anf I.4 oder !/, des urſprünglichen Volumens einkocht, 
den entftehenden iederfchlag nad) dem Auswaſchen in Zalzfüure auflöſt und 
darin Ca, Mg ımd Fe in befannter Weiſe beitinmmt. Man beredjnet diefe Salze 
als normale Carbonate (Ca CO, zc.) und zieht fie von den anderweitig gefundenen 
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Geſammtmengen ab. Tür Betriebsanalyſen genügt es, den wie oben durch Ein- 
kochen erhaltenen und ausgewaichenen Niederichlag auf dem Filter in Normal: 
jalgfäure zu löjen, dieje mit Normalnatron und Methylorange zurlidzutitriren und 
für jedes Cubifcentimeter verbrauchter Normaljänre 0,050 g CaCO, in Rechnung 
zu Stellen. 


Analyfe des Natriumſulfats. 


Reines Sulfat joll volllommen weiß fein, fid) Har in Wafler löfen, neutral 
reagiren, mit Eilbernitrat fein Chlor zeigen, mit Schwefelwaflerftoff, Schwefel: 
ammonium, Fohlenfaurem Natrium oder Ammoninm, Ferrocyankalium feine 
Füllungen geben. Das technifche Sulfat wird folgendermaßen geprüft. Man unter: 
jucht meift nur auf die fremden Beitandtheile und berechnet dad reine Na,SO, 
aus der Differenz. Wenn es ſich nur um die Unterfuchung für den eigenen 
Gebrauch (zu Soda) handelt, wo fie eigentlid nur eine Controlprobe für die 
Fabrikation iſt, jo genügt folgendes einfache Verfahren: ınan wägt 20 g Sulfat 
ab, löft e8 in 250 ccm warmem Waſſer, nimmt mit einer Pipette 50 com heraus 
und neutralifirt nad) Zuſatz von Yadmustinctur oder Methylorange mit Normal⸗ 
natron zur Beltimmung der „freien Säure“, die man meift al8SO, berechnet (Wo- 
nad) jedes Gubifcentimeter Normalnatron 1,00 Proc. „freier Säure“ entſpricht). 
In Wirklichkeit kann natürlich die „freie“ Säure aud) freie HCI, fowie die Hälfte 
der Schwefelfäure in Na IISO,, ferner fauer veagirende Eiſen- und Thonerdefalze 
bedeuten!), Man fanıı den Einfluß der legteren Salze ganz vermeiden, indem 
man gar feinen Indicator braudht und Normalnatron zufegt, bis die erjten 
Flocken eines bleibenden, fic) beim Umſchütteln wicht wieder auflöjenden Nieder: 
ichlages erfcheinen, an weldem Punkte die wirklich freie Säure, jowie diejenige 
des NaAHSO, gefättigt iſt. Dies ift feine abfolut genaue, aber für die Zwecke 
der Braris ausreichende Methode. 

Chlornatrium beſtimmt man, indem man in der obigen Löſung nochmals 
50 cem herauspipettirt, mit genau derjelben Menge Normalnatron verfegt, wie 
jie für die „freie Sänre“ verbraudjt worden iſt, einige Tropfen einer Yöjung von 
gelbem Kaliumchromat zufegt und mit Silbernitratlöfung auf roth titrirt. ine 
1/0-Normallöfung von AgNO, zeigt dann pro ccm 0,146 Proc. NaCl; dod) 
muß man immer 0,2ccm als zu viel verbraucht abziehen. Man kann hier auch 
eine befondere Silberlöfung anwenden, die im Piter 2,906 g AgNO, enthält und 
pro ccm 0,001 mg NaCl anzeigt. 

Handelt e8 fih) um eine Analyfe für den Berfauf, fo muß man 
etwas genaner verfahren. Man calcinirt 10g in einer Porzellanfchale unter 
Zuſatz von etwas Ammoniumcarbonat und wiegt zuriid, wodurd; man das 
Wafjer + der freien Säure beftimmt. Letztere wird für ſich allein in einer 
frischen uncalcmirten Probe wie oben beftimnt. Das caleinirte Sulfat wird in 
Waſſer aufgelöft und filtrirt, der Nicftand gewogen, mit Salzfänre behandelt 


1) Der Einfluß der legteren Salze auf die Indicatoren in der Stälte ift unvegel- 
mäßig; bei ihrer geringen Menge tonımt hierauf in vorliegenden Falle nicht viel an. 
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und das Eifen darin beftimmt (faft immer ohne Trennung von etwa vorhandenen 
geringen Mengen von Thonerde); das Uebrige wird ald Sand verrechnet. In 
dem Filtrate wird dann nod) das Chlor wie oben beftimmt; dann auch der Kalt 
durch Fällen mit Ammoniunoralat. 

Es ift jedoch vorzuziehen, das Calciniren ganz zu unterlaflen und folgender: 
maßen zu verfahren: Man trodnet bei 100°, wobei feine Säure fortgeht, voägt, 
Löft in Waller, beftimmt das Gewicht des Rückſtandes (Sand + etwas Eifen- 
oryd) und in der Löſung, welche auf ein befanntes Volum gebracht wird, beftimmt 
man in verſchiedenen Portionen freie Säure, Chlor, Kalk (ale Gyps zu ver- 
rechnen), Eifen ꝛc. Dabei läuft man feine Gefahr, HCI auszutreiben. In 
manchen weftengliichen Fabriken wird einfach 0,75 Proc. für Kieſelſäure und 
Eiſenoxyd gerechnet, dann freie Säure und unzerjegtes NaCl beſtimmt und der 
Reit ald Naz SO, angenommen; um den Kalfgehalt kümmert man ſich nicht, was 
natürlich ganz unzuverläffig ift; fchon bei Anwendung von Siedefalz fommt oft 
über ein Procent CaSO, vor, und bei Steinfalz nod) mehr. 

De Konind (Revue universelle 35, 366; 39, 394; Stohmann-Kerl, 
3. Aufl. 5, 298) wendet folgende Analyfirmethode an: Er löft 50 g Sulfat auf 
und filtrirt in einen Literkolben; der Rückſtand wird ausgewaſchen und geglüht. 
Vom Filtrate, welches auf 1 Yiter gebracht wird, werden 300 cem zur Beſtim⸗ 
mung der freien Säure durd) Titriven mit Ammoniak gebraucht; man fegt davon 
zu, bis die durch Lackmus geröthete Flüſſigkeit fich bläut und das Eiſenhydroxyd 
fid) niederzufchlagen beginnt; man fett noch etwas mehr Yadmustinctur zu und 
wieder titrirte Schwefelfäure, bis die Flüſſigkeit eben röthlich wird. — Thonerde 
und Eifenoryd werden beſtimmt durch Zufag von Chlor: oder Brommafier zu 
200 cem⸗Vöſung, Fällen durch Ammoniak, Filtriren 2. Aus dem Filtrate wird 
durch Anmoninmoralat der Half gefällt, nad) dein Auswaſchen und Glühen durch 
Schwefelſäure in Calcinmſnulfat verwandelt und als jolche® gewogen. Dder man 
kann alle drei zufammen beftimmen, ohne Abfiltriven der Ihonerde und des 
Eijenorydes, wober nad) dem Zuſatze von Schwefelfänre und Glühen dod) wieder 
Al,0;, FegO, und CaSO, erhalten werden. — Das Shlornatriun wird wie 
gewöhnlich durch titrirtes Silbernitrat in 100 cem mit Kaliumchromat ale 
Indicator beſtimmt, wobei durch Boraxlöſung die Wirkung der freien Säure 
nentralifirt wird. — Tie Waſſerbeſtimmung durch) Erhigen auf 100° hält 
de Konind für ungenau, weil einmal bei diefer Temperatur nod) Waffer zuriid- 
gehalten wird, andererfeits das Biſulfat ſchon auf das Kochſalz wirkt und Salz⸗ 
ſäure entbindet; er beftimmt daher das Waſſer indirect durch Erhigen von 2g 
Sulfat in bedeckten Platintiegel bis zum Schmelzen, wober Wafler, Schwefelfäure 
und Salzfänre fortgehen (Zufag von Ammoniumcarbonat wäre dabei jedenfalle 
anzurathen), und zieht von dem Verluſte erſtens die „freie“ Schwefelfäure ab und 
rechnet zweitens für jede 117 Thle. zerſetztes Kochſalz (durd) Auflöfen und Titriren 
des noch vorhandenen Kochſalzes zu bejtimmen), fiir welche 21101 = 73 Thle. 
entwichen, 25 Thle. noch) zu, da dazu 98 Thle. 1,SO, verwendet worden find, 
alfo auf 1 NaCl 0,214. 

Isbert und Venator (Yeitjchr. f. angew. Chemie 1890, ©. 66) löſen 
etiwa 2 g der Probe in wenig heißem Waſſer, fegen etwas Ammoniak und, Am⸗ 
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moniumcarbonat hinzu, filtriren den Niederfchlag ab, löfen denfelben wieder in 
Salzfäure, füllen wie zuvor und wachen mit heißem Wafler; Filtrat und Waſch⸗ 
wäfler brauchen nicht über 100 com zu betragen. Im Niederichlage bleiben Un⸗ 
losſliches, Eiſenoryd, Thonerde, Calcium⸗ und Magnejiumcarbonat. Die (direct 
in eine Platinfchale abfiltrirte) Löſung, die ſäämmtliches Sulfat nebft Kodyfalz und 
„freier Säure“ (b. H. natürlich Ammoniumſulfat) enthält, wird auf dem Wafler- 
babe mit Zufag von ein wenig Schwefelfäure eingedampft, ſchwach geglüht, bis 
alles Ammoniakſalz verjagt ift, und gewogen. Bon dem gefundenen Gewichte wird 
dasjenige des in der urjpränglichen Probe titrimetrifch gefundenen Chlornatriums, 
auf Na, 80, berechnet, abgezogen, der Reit giebt das urjprünglich vorhanden ges 
wefene Na,SO,. 
Großmann (Chem. News. 1880, Al, 114) löſt 3,55 g Sulfat in einem 

500 com Kolben auf, ſetzt 30 com einer kalt gejättigten Löſung von Barythydrat 
zu, füllt bi8 zur Marke und fchüttelt um. 250 ccm des Haren Theiles der 
Hlüffigleit werden in einen Kolben gebracht, 10 Minuten lang Kohlenfäure durd)- 
geleitet und zur Zerjegung des Bariumbicarbonats gekocht. Nach Abkühlung 
verdünnt man auf 500 com und filtrirt. 250 ccm des Filtrates (aljo !/, der 
urfprünglichen Menge) wird dann mit Normalfäure titrirt. Da folgende Vor: 
gänge eingetreten find: 

1. NsSO, + (x + 1) Ba(OH), = BaSO, + 2Na0OH + xBa(OH),, 

2. 2Na30OH + xBa(OH), + (x +1) C0O,—=N3,C0, + xBaC0; + H,O, 
jo ift die Menge des ſchließlich durch Titration gefundenen Natriumcarbonats 
äquivalent mit der des urfprünglic vorhandenen Natriumfulfate. Man muß 
allerdings Correctionen für einen Gehalt de angemwendeten Baryts an Barium⸗ 
nitrat und für das Bolum der Niederfchläge u. |. w. machen, wodurd) die Operation 
complicirt und unficher wirb; in der That findet Großmann einen ihm un⸗ 
erflärlichen conftanten Fehler von 1,3 Proc. den er bei feinen Berechnungen dein 
gefundenen Refultate zufchlägt. ine genauere Unterfuchung diefer Methode 
wäre erwünſcht, da fie die Annehmlichkeit hat, daß dabei nur die Schwefelſäure 
des Natrous, aber nicht die freie und mit Kalk, Eifen und Thonerde verbundene 
Schwefeljäure beſtimmt wird, was die Werthbeftimmung des Sulfats außer: 
ordentlich abkurzt. | 


Analyfe des Bifulfats. 


Mit diefem Namen (im Englifhen mit „nitre-cake“) bezeichnet man den 
Rückſtand von der Salpeterfäurefabrifation, der ein Gemenge von normalem und 
jaurem Natriumfulfat in jehr wechſelnden Berhältniffen ift. Für technifche 
Zwede beitimmt man darin meift nur den Gehalt an „freier“ Schwefels> 
fäure (d. 5. der als wirkliches Bifulfat vorhandenen), um zu berechnen, wie viel 
Kochfalz man zur Neutralifirung derfelben in der Sulfatpfanne (Cap. 4) braucht. 
Hierzu genügt die Titration einer größeren Durchſchnittsprobe mit Norinaljalz- 
fäure ohne Anwendung einer Indication, bis eine gelbe Färbung oder Flocken 
eines Niederſchlages auftreten. Daneben wird man manchmal den Eifengehalt 
und den, ſtets fehr geringen, Gehalt an Salpeterjäure, legteren mittelft des 
Nitrometers (Bd. I, ©. 167), beftimnten. 

Punge, Soda⸗Induſtrie. 3. Aufl. IL. 6 


82 Analyje der Salzfäure. 


Analyfe der Salzjäure. 


Die Beftimmung des Chlorwafferftoffs in der Salzfäure 
geichieht namentlich in der Technif häufig nur durch das Aräometer nad den 
Tabellen des fpecififchen Gewichtes (S. 36). Es iſt aber dort Schon darauf auf- 
merkfan gemacht worden, daß die Verunreinigungen der fäuflichen Salzfäure oft 
jehr irrige Refultate der aräiometrifchen Gehaltsbeſtimmung hervorrufen, auch 
wenn man dieſe, wie e8 fich von felbft verfteht, bei 15% vorgenommen oder auf 
diefe Temperatur reducirt hat. Es ift daher in vielen Fällen eine directe Anatyie 
nicht zu umgehen. Diefe fann oft auf acidimetrifchem Wege, d. h. durch Zitriven 
mit Natronlauge, vorgenommen werden, ganz wie bei dev Schwefeljäure (Bd. I, 
©. 150), worauf hier verwiejen werden fol. Doch geht dies nur an, wenn eine 
von Schwefelfäure fo gut wie freie Säure vorliegt, oder aber, wenn ein mäßiger 
Gehalt an Schwefelfäure nichts fchadet. Wenn diefe Bedingungen nicht zutreffen, 
jo muß eine directe Beftimmmng des Chlorwaflerftoffs mir Silbernitrat gejchehen, 
entweder auf gewichtsanalgtifchen oder bequemer anf maßanalytiichem Wege. 
VLetzteres gefcieht meist nad) Neutralifation oder ſchwacher Leberfättigung mit 
Soda und Zuſatz von ein wenig gelben Kaliumchromat durch Titrirung mit 
Zchntelnormal:Zilberlöfung, wie es auf ©. 78 befchrieben iſt. Auch die Be: 
jtimmung des HC1 durch Silberlöſung kann nod) richtige Ergebnijje liefern, 
wenn nämlich Metallchloride, etwa Chlornatrium oder Eifendjlorid, zugegen 
wären; dod) diirfte dies namentlich bei erjterem kaum je, und auch bei legterem 
nur ſehr felten in irgend erheblicher Menge eintreten. Auch freies Chlor 
würde die obige Beſtimmung beeinflufien; aber auch diejes ift ſehr ſelten in er: 
wähnenswerther Menge anwefend und ift dann leicht durch die im 3. Bande zu 
gebenden Methoden zu beftimmen. Ju Gegenwart von Nitraten giebt bie 
Titrirmethode nicht ganz genaue Reſultate, weil Silberchromat in Nitraten [ös: 
lich ift. 

Für vauchende Salzſäure gefchieht die Abwägung am beiten in der Bd. I, 
S. 795, Fig. 396, gezeigten „Kugelhahnpipette* von Yunge und Key. 

Die gewöhnlichften Verunreinigungen der Salzſänre können auf fol- 
gende Weife nachgewieſen und beftinmt werden. 

Hänfig enthält fie ſchweflige Säure, herrührend von einem Gehalt der 
Scwefeljänre daran, oder von der Wirkung der Schwefelfänre auf Eifen oder 
anf organische Subjtanz. Am eiufachſten weift man die ſchweflige Säure mit 
Schwefelwaſſerſtoff nad), mit dem fie eine weiße Tritbung giebt; es muß jedod) 
für diefe Reaction Chlor und Eifendjlorid abweiend fein. (In minimalen Mengen 
können diefe neben SO, bejtchen.) Auch giebt bei Gegenwart von ſchwefliger 
Sänre Zinndjloritr einen gelblichen Niederſchlag von Sn. 

Unantitativ beftimmen kann man die fchweflige Säure durch Titriren mit 
Tod oder Chamäleon, was aber bei Anweſenheit anderer Verunreinigungen uns 
jichere Refultate geben kann. Wlan orydirt danır befier durch die obigen Körper, 
oder auch durd reines Waflerftoffiuperoryd, bejtimmt die jetzt vorhandene 
Schwefelſäure durd) Chlorbarium und zieht die in einer anderen Probe direct 
gefundene Menge Schwefelſäure davon ab, 
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Scwefelfäure kommt als eine der häufigften Verunreinigungen in der 
rohen Salzfäure vor; fie wird durch Chlorbarium nachgewieſen und beftimmt. 
Man muß übrigens hierbei darauf Rüdficht nehmen, daß Bariumfulfat in einem 
großen Ueberſchuß von Salzſäure löslich ift, und daher diefen entweder durch reine 
Soda (nit durch Ammoniak!) abftunpfen oder durch Eindampfung entfernen. 
Aud kann man eine Art colorimetrifche Probe durch Bergleihung der durch 
BaCl, verurſachten Trübung mit derjenigen in Säure von beſtimmtem Schwefel- 
fäuregehalt vornehmen. Für manche Zwecke ift eine völlig oder fo gut wie völlig 
fchwefelfänrefreie Salzfäure Bedürfniß, 3.2. für die Wiederbelebung der Knochen⸗ 
tohle in den Zuderfabrifen; auch flr das Abbeizen von Eifenblech zum Zwecke 
der Berzinfung foll über 1 Proc. SO, unangenehm und über 11/; Proc. durchaus 
verwerflic, fein (Rürup). 

Zur ſchnellen, ungefähren Beftimmung der Scwefeljäure in Salzſäure 
wendet Rürup (Chem. Zeitung 1894, S.225) folgendes Verfahren an, welches 
eine Ausbildung der oben erwähnten „colorimetrifchen“ Probe darftellt. Man 
fertigt fi) unten gejchloffene Glasröhrchen von 6mm Weite an, die fich oben 
anf 15mm erweitern und dann in einen etwas engeren, mit einem Gummi— 
ftopfen verſchließbaren Hals übergehen. Der cylindrifche, 6 mm weite Theil 
ift 250mm lang und wird mit einer entfprechenden Theilung wie folgt verfehen. 
Man bereitet jid) Säuren von beſtimmtem Gehalt, indem man je 1O ccm reine 
Salzfäure mit 0,4, 0,6 u. |. w. bis zu 3 Proc. SO; verfegt, erhigt jedes 
Mufter zum Sieden, ſpült in die Röhrchen ein, neutralifirt beinahe mit concen= 
trirtem Ammoniat, fällt mit heißer Chlorbariumlöſung, ſchüttelt zwei Minuten 
und läßt den Niederfchlag fid) abjegen. An der Stelle de8 Röhrchens, bi8 zu der 
der Niederfchlag reicht, madjt man mit dem Schreibdiamanten eine Marke, welche 
gleich den Procentgehalt an SO, anzeigt. Hat man einmal die Röhrchen jo 
graduirt, fo benugt man fie fpäter genau wie bei der Graduirung, indem man 
10 ccm ber zu prüfenden Salzfäure mit verdünntem Ammoniak faft neutralifixt, 
zum Kochen erhigt, in eines ber Proberöhrchen gießt, 5 ccm gejättigte Ba Clg« 
löſung Hinzufegt, den Hals des Röhrchens mit einem Gummiftopfen verfchließt, 
heftig fchüttelt und nad fünf Minuten das Volum des Niederjchlags ablieft. 
Natürlic) kann diefe Methodg nur zur Betriebecontrole u. dergl. dienen; jie wird 
auf etwa 0,05 Proc. genau fein. 

Chlor findet fi in der Salzfäure fehr gewöhnlich vor, namentlid) bei 
einem Gehalte der zu ihrer Darjtellung angewendeten Schwefelfäure an falpetriger 
Säure. Es wird erkannt durch eine jodfaliumhaltige Stärkelöfung, weldye dadurch 
gebläut wird; man muß fic jedoch vorher durch Zujag von etwas reiner Säure 
(Salze oder Schwefelſäure) zu dem Reagens überzengen, daß es nicht ſchon durd) 
Anfäuern allein gebläut wird, in Folge eines Gehalte des Jodkalinms an 
Kaliumjodat. Noch ficherer ift es, da jchon Eiſenchlorid aus Jodkalium Jod 
frei macht, die Säure zu erwärmen und einen Streifen von Jodkalium⸗Stärke⸗ 
papier in den Dampf zu halten. Kin jehr genaues Berfahren iſt e&, die Sänre 
in eine Flaſche zu bringen, die Luft durch einen Strom von Kohlenſäure völlig 
zu verdrängen und mit einem Span völlig blanfen Kupfers zu ſchütteln. Bei 
Gegenwart von Chlor nimmt die Säure Kupfer auf, das man darin 3. B durch 
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Probirrohre Yodlöfung bis zur ganz ſchwachen Gelbfärbung, darauf einige 
Stüdchen Zink zu, ſchiebt einen lofen Baumwollpfropfen ein und verfchließt die 
Deffnung des Rohres mit einem Stüd Filtrirpapier, das in der Mitte einen 
Tropfen concentrirter Silbernitratlöfung (1:2) enthält. Weder jofort, noch nadı 
1’, Stunde darf die mit Silbernitrat benegte Stelle eine gelbe, bein Anfeuchten 
mit Waſſer fofort ſchwarz werdende, noch eine von der Peripherie aus in braun 
bi8 ſchwarz übergehende Färbung annehmen. — Ein anderer Nachweis von Arfen 
ift folgender. Dan überichichtet die Säure vorfichtig mit Schwefelwaſſerſtoffwaſſer; 
dann darf weder bei gewöhnlicher Temperatur, noch beim Kinftellen in heißes 
Waſſer (für Arjenfäure!) innerhalb einer Stunde ein gelber Ring an der Be: 
rührungsfchicht entftehen. Empfindlichkeit Y/z000 Proc. As, bei verblinnter Salz⸗ 
jünre geringer. 

Ludow (Zeitfchr. f. anal. Chem. 1880, ©. 1) zeigt, daß durd) Elektrolyſe 
das Arjen als dunkelbrauner bis ſchwarzer, graphitglänzender Niederſchlag gefällt 
wird, der ſich in Salzſäure felbft beim Exhigen nicht löſt, wohl aber in concen⸗ 
trirter Salpeterfäure und in Natriumhypochlorit. 

Ziegler (Fifcher’8 Jahresb. 1880, S. 328) prüft Salzſäure zugleich auf 
As und SO,, indem er das aus derjelben mit Zink entwidelte Waſſerſtoffgas 
zunächſt durch eine fehr verdünnte ammoniakaliſche Kupferlöfung leitet, die den 
aus SO, gebildeten H,S anzeigt, und darauf durch eine ſchwache Silberlöſung, 
die den Arjenwaflerftoff zerlegt. 

Kretzſchmar (Chem.⸗Ztg. 1891, ©. 299) beftimmt das Arjen in Salz⸗ 
fäure wie folgt. Man fättigt fie nach) Verdünnung annähernd mit Soda, ver: 
fegt mit Ammoniak und gelbem Schwefelammonium, iiberfättigt mit reiner Salz⸗ 
fäure, leitet unter Erhitzung auf dem Waſſerbade Schwefelwaflerftoff ein, wobei 
ihon nah Stunden alles Arjen ausgefällt ift, und wäſcht das Schweielarfen 
and. Diefes wird dann durd) Kalilauge und Brom in Föfung gebracht, und die 
ſchwach faure Löfung durd) Ammoniak und Magnefiamirtur ausgefällt; ber 
Niederfchlag wird fehr gut ausgewaſchen, auf dem Filter in verdünnter Salpeter> 
fänre gelöft, das Filtrat in einer Platinfchale eingedampft und das Magnefiunts 
pyroſulfat ſchließlich zur Rothgluth erhigt. 

Für gewöhnlich wird das in dem „Taſchenbuche fir Sodafabrikation“ bes 
jchriebene Verfahren genügen, wobei man zur Reduction des Arfenpentadjlorids 
in der Salzſäure zuerft mit SO, behandelt, danı durch H,S das As, S, fällt, 
gut auswäſcht, in Ammoniak Löft, die Yöfung in einen Glas: oder Porzellan- 
Ihäldyen verdunftet, da8 As,S; bei 100% trodnet und wägt. 1 Thl. AzS; 
entipricht 0,60975 As oder 0,80488 As-O,. 

Schröder (Chem.Ztg. 1885, S. 857) hat in als „rein“ von Droguen- 
handlungen verfaufter Salzjäure, die nad) feiner Anficht ale Nebenproduct bei 
der Fabrikation von Anilinfarbftoffen dargeftellt worden war (?), fo viel or ga⸗ 
nifhe Subftanz gefunden, daß fie einen fäulnigartigen Geruch befaß und bei 
großer Verdünnung noch KRaliumpermanganat fofort entfärbte. 

Selen kommt fehr häufig in der Salzfäure vor, herftanımend von felen- 
haltiger Schwefelfäure (vergl. 3. B. Kienlen, Bull. Soc. Chim. 1882, p. 40), 
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doch ungemein großen Nachtheil, daß man im Kochen arbeiten und bie zu Ende 
fochen muß, fogar längere Zeit, um ſicher alle Kohlenjäure auszutreiben. Dies 
verurfacht zunächft großen Yeitverluft; daneben aber auch Angriff der Glase— 
gefäße, worans recht große Ungenauigfeit entftehen kann, und was man jeden- 
fall8 durch Anwendung von Porzellanichalen vermeiden ſollte. Bei Methyl: 
orange dagegen fann und muß man fogar in der Kälte arbeiten, ohne daß 
die Kohlenfäure ftörend einwirkt und kann in einem Zuge fort-, oder mit 
beliebigen Unterbrechungen austitriren. Man nimmt al® Endpunkt am beften 
den an, wo bie Farbe der Flüſſigkeit nicht mehr roſa, jondern gelblich mit 
einem ganz ſchwachen Scheine von Roth, aber noch nicht rein gelb ift. Uebrigens 
ift es leichter, von gelb nad) roth, als umgekehrt zu gehen. Weber diejen „neue 
tralen“ Punkt wird man felbft bei !/,; normaler Säure bi8 auf einen Heinen 
Tropfen in Sicherheit fein, um jo mehr bei !/, Normalfäure. Gelbftredend ver: 
fährt man bei der Titerftellung genau ebenfo in Bezug auf diefen Punkt, wie 
beim fpäteren Arbeiten für die PBraris, und muß aud beim Titriren von Säuren 
mit Natronlauge genau auf diefen Punkt gehen. Wer die dazu nöthige Uebung 
des Auges noch nicht befitt, wird fie durch Vergleichung mit einer daneben ftehen- 
den, normal gefärbten Löfung leicht erreichen können. Man verwende nie mehr 
von dem Indicator, als zu einer ganz ſchwach gelblichen Färbung der Soda⸗ 
löſung hinreicht, und fee lieber nachträglich nod) einen Tropfen davon zu, während 
bei zu ſtarkem Zuſatze davon der Farbenübergang unbeftimmt und eine Correctur 
nicht mehr möglid) ift. Bei Gegenwart von Thonerde ift Methylorange nicht 
mehr genau (vergl. unten bei Aegnatron): doch kommt dies flir calcinirte Soda 
als ganz umerheblich nicht in Betracht. 

Die anderen vorgejchlagenen Indicatoren find theil® weit weniger empfindlich 
(3. B. das unbegreiflicherweife dafür empfohlene Aethylorange), theils wegen der 
Nothwendigkeit des Kochens ebenfo unbequem wie Lackmus (3.9. Phenolphtalein). 
Durchaus zu warnen ift vor dem oft mit Methylorange verwechjelten, vecht wenig 
empfindlichen Tropaeolin OO. 

In den meiften Füllen wird die Soda einfach „titrirt“, d.h. mit Normalfäure 
und Methylorange oder einem anderen Indicator behandelt und die zur Sättigung 
verbrauchte Säure auf Na-CO, berechnet, was man al8 Gefammt-Alkalinität 
bezeichnen kann. Sol aber eine vollftändige Analyfe der Soda gemacht 
werben, fo verfährt man wie folgt. 

Man löft genau 50 g in warnen Waffer, filtrirt und wäfcht -1. den un: 
(östlichen Rüdftand aus, den man nad) Befinden natürlich genauer unterfuchen 
kann. Das Filtrat und die Wafchwäfler werden auf ein Piter gebracht und bie 
Köfung zu den folgenden Beitimmungen benutzt. 

2. 20ccm der Löfung — 1g der Soda werden mit Normalſalzſäure und 
Methylorange titrirt; dies zeigt die Gefammt-Alfalinität, und nad) Abzug 
der den folgenden Beſtimmungen drei bis fünf entiprechenden Mengen das wirf- 
ih vorhandene Natriumcarbonat. Hierbei ift nur noch Folgendes zu be⸗ 
merlen. Diefe Beftimmung berüdjichtigt nicht die Kieſelſäure und Thonerde, 
deren Ratronfalzge durdy die Normalfänre ebenfalls mit gefättigt werden; bei 
ganz genauen Analyjen müßte man daher auch dieſe beftimmen und in Rechnung 
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7. Chlornatrium. Man neutralifirt 20 ccm der Yauge = 1g Soda 
beinahe vollftändig mit Salpeterfäure (am beften, indem man aus einer Bürette 
genau jo viel Normalfalpeterfäure zuſetzt, als man in Nr. 2 an Salzſänre ges 
braucht hatte); dann verfegt man mit gelben Kaliunichromat und titrirt mit Zehntel» 
Silberlöfung (S. 78). Jedes Cubikcentimeter derfelben zeigt 0,00585 g NaCl. 

8. Eifen. Man neutralifirt 100 com Lauge = 5g Soda mit eijen- 
freier Schwefeljäure, rebucirt durch eifenfreies Zink und titrirt mit Zwanzigſtel⸗ 
normal-Chamäleonlöjung, wovon jedes Cubifcentimeter 0,0028 g Fe oder hier — 
0,056 Broc. Eifen anzeigt. 

Die commercielle Grädigkeit der Soda (ihr alkalimetriſcher 
TZiter) wird von allen drei Hauptinduftrieftaaten verfchieden bezeichnet; von den 
Deutſchen nah Procenten von Natriumcarbonat, von den Engländern nad 

Procenten von „wirklichen“ ober „nugbarem“ Natron (Na, O), von den Fran» 
zoſen nad) der auf willfürlicher Baſis aufgeftellten Probe von Descroizilles. 
Tie Bezeichnung nach deutfchen Graden erjcheint bei gewöhnlicher Soda als die 
rationellfte, da ja diefe doch weſentlich ein Natriunarbonat vorftellen joll; fie 
führt aber die Inconfequenz mit fi), daß auch die anderen, auf Probefäuren wir: 
tenden Ratrinmverbindungen als kohlenjaures Natrium aufgeführt werden. Wenn 
dies auch bei gewöhnlichem Sobafalz wenig ausmacht, fo fchlägt doch dieſe Be— 
zeichnung ins Abfurde um, wenn fie (wie in Deutfchland üblich) auch auf kauſtiſche 
Soda angewendet wird, wo man alfo nad) Graden einer Subftanz zählt, welche 
in der Fauftifchen Soda nur als Verunreinigung erfcheint, und wo man bi3 auf 
mehr ald 120 Grad kommen kann. 

Entſchieden vationeller ift die englifche Bezeichnung nad) Procenten von 
„nußbarem Natron“ — Na,0; unter nußbarem Natron (available soda) ver: 
fteht man eben alles, was auf Probefäure wirkt, weil in der Seifenfabrifation ꝛc. 
alles diejes ebenfo wirkt wie Soda. In Frankreich nennt man diefe Grade 
„Gay⸗Luſſac'ſche Grade“, benugt fie aber nie in der Praxis. Das reine 
Ratriumcarbonat enthält 58,49 Proc. nad) englifcher Berechnung; aber da eben 
das Na-0 ja aud) (nad) der alten Theorie) als Beftandtheil des Hydrates aufs 
gefaßt wird, fo ift e8 ganz richtig, daß man diejelben Grade auf Aetznatron an- 
wendet. Wenn alfo der Engländer von einer Soda von 52 Proc. fpricht, jo 
befagt das nur, daß die von ihr neutralilirte Probefäure einer Quantität von 
52 Hundertfteln des angewendeten Gewichtes an NazO entjpricht, welches legtere 
aber als Sarbonat, Silicat, Aluminat, Hydrat, ja aud) als Sulfuret vorhanden 
fen fan. Man kann dann aber, und thut es oft genug, ausdrüdlich hinzufegen, 
dab 2 Proc. davon als fauftifche8 Natron (NaOH) zugegen find. Umgefehrt 
bedentet die Bezeichnung: kauftiiche Soda von 70 Proc., daß fie 70 Hundertiteln 
m Na-0 entfpricht; da8 wäre — 90,3 Proc. NaOH, wenn nicht aud) Natrinm⸗ 
carbonat vorhanden wäre, was freilich, ſtets der Tall ift. 

Es hat fid) aber leider in diefe fonjt jo rationelle englifche Bezeichnung in 
der Praris ein Irrthum eingejchlichen, deſſen Verbannung bis jegt noch nicht ge= 
Iangen if. Man Hat nämlich (es fragt fih, ob anfangs bewußter- oder nur 
irigermaßen) in den Fabriken das Aequivalent des Natrond nicht — 31, was 
ed wirklich if, fondern — 32 angenommen und die Probefäuren danach geftellt. 
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auf Potafche, Baryt zc. ebenfo anwendbar find, und allalimetrifche Aequivalente 
von Soda und Potafche mit einem Blick deutlid; machen; doch ift died ein für 
die Praris jehr felten in Betracht kommender Puntt. 

Zur Vermeidung der umftändlichen Umrechnung der verichiedenen Grade in 
einander kann man folgende Tabelle anwenden, die ich auch für NaOH berechnet 
habe, was für die Analyfe von kauſtiſcher Soda (j. u.) von Wichtigkeit ift. 


1 Pr Eu an PR) pa 
3.8 se, |s8 Er} SARA: 
=5% 3a 57 —— — ————— 
23: =35 #8 FE s25|2:5| 7 
= B Ka a 22 u E77 |28 = 
ea S |&A ss = SE 8a | & 
| 1 
0,5 | 1823 | 2345 |, 2322 
1 18,74 | 29,24 | 23,87 
1,5 19,25 | 30,03 | 24,51 
2 19,76 | 30,82 | 25,16 
2,5 20,26 | 31,61 | 25,80 
3 20,77 | 32,40 | 26,45 
35 21,27 | 33,19 | 27,09 
4 21,78 | 33,98 , 27,74 
45 22,29 | 34,77 | 28,38 
u 22,80 | 85,56 | 29,08 
55 23,30 | 36,35 : 29,67 
6 2381 | 37,14 | 30,82 
6,5 24,31 | 37,93 |; 30,96 
7 | 24,82 | 38,72 | 31,61 
7,5 25,32 | 39,51 , 33,25 
8 25,83 | 40,30 | 32,0 
8,5 26,34 | 41,009 , 33,54 
9 26,85 | 41,88 | 34,19 
3,5 27,35 | 42,67 ' 34,83 
10 2786 | 43,46 | 35,48 
10,5 | 28,36 | 44,25 36,12 
11 28,37 | 45,04 | 86,77 
11,5 2938 | 4583 | 37,41 
12 29,89 | 46,62 | 38,06 
12,5 30,39 | 47,42 | 38,70 
13 30,90 | 48,21 | 39,35 
13,5 3141 | 49,00 | 40,00 
14 31,91 | 49,79 | 40,65 
145 32,42 | 50,88 | 41,90 
15 32,92 | 51,37 | 41,94 
155 33,43 | 52,16 | 42,58 
16 | 33,94 | 52,95 43,25 
16,5 3444 | 53,74 | 4387 
17 34,96 | 54,53 44,52 
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70,32 | 76 


45,81 | 57 97,45 | 57,75 90,101 73,54 
36,47 | 56,90 57,5 | 98,31 | 58,26 | 90,89 | 74,19 
36,98 | 57,69 | 47,10 | 58 99,16 | 58,76 7 74,83 
37,48 | 58,48 | 47,74 | 58,5 | 100,02 | 59,27 | 92,47! 75,48 
37,98 | 59,27 | 4889 | 59 | 100,87 | 59,77 | 93,26 | 76,12 
38,50 | 60,06 | 49,03 | 59,5 | 101,73 | 60,28 | 94,05 | 76,77 
39,00 | 60,85 | 49,68 | 60 | 102,58 | 60,79 | 94,84 | 77,40 
39,51 | 61,64 | 50,32 | 60,5 | 103,44 | 61,30 | 95,63 | 78,05 
40,02 | 62,43 | 50,97 | 61 104,30 | 61,80 | 96,42 | 78,70 
40,52 | 63,22 | 51,60 | 61,5 | 105,15 | 62,31 | 97,21 | 79,35 
41,03 | 64,01 | 52,25 | 62 |106,01 | 62,82 | 98,00 | 80,00 
41,54 | 64,81 | 52,90 | 62,5 | 106,86 | 63,32 | 98,79 | 80,65 
42,04 | 65,60 | 53,55 | 63 |107,72 | 63,83 | 99,58 | 81,29 
42,55 | 66,39 | 54,19 | 63,5 | 108,57 | 64,83 | 100,37 | 81,94 
43,06 | 67,18 | 54,84 | 64 109,43 | 64,84 | 101,16 | 82,58 
43,57 | 67,97 | 55,48 | 64,5 | 110,28 | 65,35 | 101,95 | 83,23 
44,07 | 68,76 | 56,18 | 65 |ı111,14 | 65,85 | 102,74 | 83,87 
44,58 69,55 | 56,77 I 65,5 | 111,99 | 66,36 | 108,53 | 84,52 
45,08 | 70,84 | 57,32 | 66 | 112,85 | 66,87 | 104,32 | 85,16 
46,59 71,13 | 58,06 | 66,5 | 113,70 | 67,387 | 105,11 | 85,81 
46,10 | 71,92 | 58,71 | 67 | 114,66 | 67,88 | 105,90 | 86,45 
46,60 | 72,71 | 59,35 | 67,5 | 115,41 | 68,89 | 106,69 | 87,10 
47,11 | 73,60 | 60,00 | 68 | 116,27 | 68,89 | 107,48 | 87,74 
47,62 | 74,29 | 60,64 | 68,5 | 117,12 | 69,40 | 108,27 | 88,89 
48,12 | 75,08 | 61,29 |. 69 | 117,98 | 69,91 | 109,06 | 89,03 
48,63 | 75,87 | 61,98 | 69,5 | 118,83 | 70,41 | 109,85 | 89,67 
49,14 | 76,66 | 62,58 | 70 | 119,69 | 70,92 | 110,64 | 90,30 
49,64 | 7745 | 68,22 | 70,5 | 120,53 | 71,48 | 111,43 | 90,95 
60,15 | 78,24 | 63,87 | 7ı |121,389 | 71,98 | 112,28 | 91,60 
50,06 | 79,03 | 64,50 | 71,5 | 122,24 | 72,44 | 113,02 | 92,26 
51,16 | 79,82 | 65,15 | 72 |123,10 | 72,95 | 113,81 | 92,90 
51,67 | 80,61 | 65,80 | 72,5 | 123,95 | 73,45 | 114,60. | 98,55 
52,18 | 81,40 | 66,45 | 73 | 124,81 | 73,96 | 115,39 | 94,19 
5208 | 82,19 | 67,09 | 73,5 | 125,66 | 74,47 | 116,18 | 94,84 
53,19 | 8298 , 67,74 | 74 126,52; 74,97 | 116,97 | 95,48 
| 53,70 | 83,77 ' 68,38 | 74,5 | 127,97 | 75,48 | 117,76 | 96,13 
54,20 | 84,56 69,03 | 75 128,23 : 756,99 | 118,55 | %,77 
5471 | 85,35 69,67 | 75,5 | 129,08 | 76,49 | 119,34 | 97,82 
65,22 | 86,14 | | 129,94 | 77,00 | 120,18 | 98,06 
65,72 | 86,93 | 70,96 | 76,5 ! 130,79 | 77,51 | 120,92 | 98,71 
56,28 | 87,72 7161| 77 1831,65 : 78,01 121,71 99,35 
56,74 | 88,52 7235| 775 192,50. 78,52 


67,24 | 89,31 ı 72,90 | | 


' — 100,00 
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Dichte der Soda. Ye nad ihrer Darftellung befigt die Soda eine fehr 
verfchiedene Dichte, wenn auch ihr wirkliches fpecififches Gewicht, d. h. bei Aus⸗ 
fällung aller Boren, immer das gleiche bleibt. Tür die Praris kommt aber nicht 
das letere, fondern nur die Dichte in Betracht, d. 5. der Ranm, den ein ber 
ſtimmtes Gewicht der Soda einnimmt. Dies ift in zweierlei Beziehung von 
großer Wichtigkeit. Erjtens braucht die Soda um fo weniger Fäller zur Ber- 
padung, je dichter fie ift, und zahlt auch beim Sciffötransport, wo nur der 
Raum maßgebend ift, fir das gleiche Gericht weniger Fracht, als voluminöjere 
Soda. Zweitens verhält ſich bei Schmelz» und Glühproceſſen, 3. B. in der Glas— 
und Ultramarinfabrilation, eine dichtere Soda vortheilhafter, als eine volumindfe; 
man kann in denfelben Glühraum mehr von der erfteren hineinbringen, und er- 
jpart nicht allein hierdurch bei den betreffenden Operationen an Zeit und Brenn⸗ 
material, jondern aud) dadurch, daß das dichtere Dlaterial die Wärme befier leitet, 
und die Erhitzung fchneller und gründlicher von Statten geht. 

Zur Prüfung auf die Dichte Schreibt Bödmann (3. Aufl. 1, ©. 386) vor, 
ein dickwandiges, fo genau wie möglich 100 ccm faflendes Glas (3. B. zu erhalten 
durch Abiprengen aus einem Präparatenglafe und Abjchleifen des oberen Randes) 
genau auszumeflen und im leeren Zuftande abzumwägen. Cinfacher und jicdherer 
wäre es jedenfalls, fich einen paſſenden Blecheylinder machen zu laſſen. Man 
trägt dann die zu unterfuchende Soda nidht auf einmal, jondern in etwa ſechs 
einzelnen Portionen ein, indem man jedesmal das Gefäß längere Zeit auf den 
Tiſch aufftößt, um die Soda ganz feſt zu rittteln, fo lange, bis man mit dem 
Fingernagel feinen Eindruck mehr hervorbringen kann. Zuletzt ſtreicht man den 
Ueberſchuß mit einer Glasplatte ab und wägt auf einer O, 1g anzeigenden Wage 
aus. Die erhaltenen cubifchen Gewichtszahlen ftimmen bie auf 0,02 überein. 
Eine „leichte“ Soda hat ein cubifches Gewicht von 0,8 bis 1,0, eine mittelſchwere 
1,0 bis 1,25, ſchwere 1,25 bis 1,50. 

Nah Bödmann (3. Aufl. 1, 395) verlangt man heute, daß eine gute 
Soda nicht über 0,4 Broc. in Wafler Unlösliches und über O,1 Proc. in Salz⸗ 
jäure Unlösliches, auch nicht iiber 0,02 Proc. Eifenomyd habe. Aumoniakſoda 
geht noch bedeutend darunter. An Sulfat enthält gute Yeblancjoda 1.5 bis 1 Proc., 
Ammoniakſoda unter 0,1 PBroc., an Chlornatrium die erftere !/, bi8 1/, Proc., 
die letztere 2’, bis 21/, Broc. 
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Schon das Mufterziehen ift Hier eine keineswegs cinfahe Aufgabe. 
Leicht genug ift e8, wenn man die Proben aus dem Schmelzfeffel nimmt, obwohl 
auch hier zu beachten ift, daß die Schmelze oben, mitten und unten im Keſſel 
keineswegs gleich zufammengefegt ift; man muß alfo die Probe ans dem mittleren 
Theile des Keſſels entnehmen, oder noch befler mehrere, zu verfchiedenen Zeiten 
während des Ausicöpfens genommene Proben zuſammeunmiſchen. 

Für die Verlaufsmufter muß man beachten, daß die Zuſammenſetzung der 
Waffe innerhalb einer Trommel nicht ganz gleihförmig tft; eine Einigung darliber, 
von welchem Theile der Trommel man das Muſter entnehmen fol, giebt es nicht, 
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49 | 83,78 | 4964 | 77,45 | 63,22 | 70,5 | 120,58 | 71,48 | 111,43 | 90,95 
49,5 | 84,64 | 5015 | 78,24 | 63,87 | 71 |121,89| 71,98 | 112,28 | 91,60 
© | 85,48 | 50,66 | 79,03 | 64,50 | 71,5 | 122,24 | 72,44 | 113,02 | 92,25 
50,5 | 86,34 | sie | 79,82 | 65,15 | 72 | 123,10 | 72,96 H118,81 | 92,90 
51 87,10 | ser | so61ı | 65,80 | 72,5 | 123,95 | 73,45 | 114,60 | 93,55 
51,5 : 88,05 | 52,18 | 81,10 | 66,46 | 73 |124,81 | 73,96 | 115,39 | 94,19 
5288,90 | gaw8 | 8219 | 6,09 | 73,5 !125,66 | 74,47 | 116,18 | 94,84 
525 80,76 | 9,19 | 8208 | 67,74 | 74 | 126,52 | 74,97 | 116,97 | 96,48 
53,5 91,47 | 5420 1 856 | 6908 | 75 1128,23 75,09 | 118,55 | %,77 
61 92,32 | 54,71 | 85,35 | 69,67 | 75,5 | 129,08 ! 76,49 | 119,94 | 97,32 
646 93,18 | 5500 | 86,14 I 7082| 76 12994 | 77,00 | 120,18 | 98,06 


56 :94,08 : 65,72 | 86,93 70,86 | 76,5 ' 130,79 : 77,51 98,71 
65,5 94,89 ! 56,28 | 87,72 7161| 77 131,65. 78,01 : 121,71 | 99,36 
66 95,74 56,74 | 88,52 72,25 | 77,5 132,50 78,52 122,50 | 100,00 


565 67.2ν 89,31 72,90 | ' Ä 


8 
N 


Kohlenjäurebeftiimmung. 97 


Bhenolphtalein und lieft ab, wenn die rothe Farbe eben verſchwunden ift; dann 
jest man Methylorange zu und titrirt weiter bis zum Cintreten der neutralen 
Färbung (©. 89). Die zulegt verbrauchte Säure, mit 2 multiplicirt, giebt das 
Na,C0,, der Geſammtverbrauch abzüglich diefer Menge das NaOH. Die Ent- 
färbung des Phenolphtaleins tritt nämlich ein, wenn ſämmtliches NaOH in 
NaCl und da8 Na,CO, in NaCl + NaHCO, übergegangen ift; alſo wird 
hierbei nebft dem Natronhydrat auch die Hälfte des Natriumcarbonats gefättigt, 
und durch da8 weitere Titriren mit Methylorange die andere Hälfte angezeigt. 
Dei Anmefenheit größerer oder gar vorwiegender Mengen von Natriumcarbonat, 
aljo 3. B. in caleinirter Soda, ift diefe Methode zu ungenau. Daß man dabei 
die Kohlenfäure in Luft und Waller vermeiden muß, gilt aud) von jeder anderen 
Methode. 

Eine wirklich genaue Beſtimmung der Kohlenſäure, vor allem in Streit⸗ 
fällen, muß durch Austreibung und directe Wägung oder Meſſung geſchehen. 
Bon den hierfür im Gebrauche befindlichen Methoden iſt nach meiner auf viel 
fache Erfahrung gegründeten Weberzeugung die von mir mit Marchlewski 
(Zeitichr. f. angew. Chem. 1891, ©. 229) ausgearbeitete durch Genauigkeit, 
Sicherheit und Schnelligkeit der Ausführung fo hervorragend, daß man ſich in 
den Fabriken nicht fcheuen follte, den allerdings etwas großen und nicht ganz 
billigen Apparat dafür anzuſchaffen, um fo mehr, als derjelbe, wie Fig. 14 (a. f. ©.) 
zeigt, al8 „Univerjal-Gasvolumeter“ (Zeitjchr. f. ange. Chem. 1892, 5.677) eine 
vieljeitige Anwendung findet, nicht nur zu Kohlenfäurebeftimmungen aller Art, 
jondern aud) zu der Analyfe von Salpeter, Nitrofe, Braunftein, Chlorkalk, Cha- 
mäleon, Ammonialſalzen u. ſ. w., zu welchen legteren das Schüttelgefäüß FE mit 
feinem Nivenurohr, und das Anhängefläfchchen D dienen. 

Big.15 (a. S. 99) zeigt die für die Kohlenfäurebeftimmung wefentlichen Theile 
im größerem Dlaßftabe, wobei A eine Anbeutung des Gasmeßrohres, B eine ſolche 
des Rebuctionsrohres und C eine folche des Niveaurohres des Gasvolumeters find. 
Ferner fehen wir das Entwidelungsfölbchen « mit Hahn b und Trichter c, dem langen 
Sapillarrohr d (das übrigens nebſt dem Trichter ab ganz gut in einem Kautſchuk⸗ 
ftopfen, ftatt des Glasſchliffes, angebracht fein fann, was wegen geringerer Zer⸗ 
brechlichteit des Apparates jogar vorzuziehen ift), die rechtwinfelig von dem Hahne,f 
des Gasmeßrohres A abgehenden Capillare g, den ſich an diefen anſchließenden 
Doppelbohrumgshahn A mit oberer und unterer Capillarverbindung und die Or- 
ſat'ſche Borlage i, welche durch ein Kleines Natronkalkrohr x nad) außen abgefchloffen 
it. Die Borlage 3 ift mit einer Löfung von 1 Thl. Aetznatron in 3 Thlu. Wafler 
beſchickt. Princip des Verfahrens ift: Austreibung der Kohlenfäure durd) gleid)- 
zeitige Wirkung von Luftverdiinnung und Erwärmen, und Bervollftändigung der 
Wirkung durch Entwidelung von Waflerftoff in der Flüffigfeit; darauf Meilen 
des Geſammtgasvolums, Abjorption der Kohlenfäure und Zurückmeſſen des 
Gaſes. Dean bringt in das Kölbchen a die kohlenfäurehaltige Subftanz ab: 
gewogen oder bei Flüffigfeit abgemefjen, ſowie ein Std feinften Eifen- oder 
Aluminiumdraht, genügend, um ein wenig über 100 ccm Waflerftoff zu ent: 
wideln, wozu 0,08g Aluminiumbraht genügt. Am bejten wägt man einmal 
ein Etüd aus und fchneidet dann gleid) eine größere Anzahl gleicjlanger Stücke 
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im voraus ab, da das Gewicht nicht ganz genau zu fein braucht. Nach Be- 

Ihidung von a fest man d feit auf und evacuirt die Yuft, indem man das 

Riveaurohr C fo tief wie möglich fenkt, während A durch / mit d communicirt, 

dann ſo ftellt, daß es mit 9 communicirt, den Schlüffel von % heranszieht, das 
Fig. 15. 





Rohr C hebt, bis das Duedfilber wieder bis / geftiegen, aljo alle Luft aus A 
ausgetrieben ift, / wieder auf d einftellt und die Evacnirung noch zwei bis drei Mal 
wiederholt, wobei das in Fig. 14 gezeigte mechaniſche Stativ die Arbeit ungemein 
erleichtert. Nun läßt man durch den Trichter db einige Unbifcentimeter ver- 
dünnter Salzfäure (1 Thl. concentrirter Säure + 3 Waller) nad) a einfließen, 
erwärmt zwei Minuten gelinde, läßt noch zweimal in ähnlicher Weile Säure 
nadhtreten und fest das Erwärmen fort, bis alle Subftanz zerfegt und alles 
Eifen rejp. Aluminium aufgelöft ift. Während deſſen wird durch Senken von 
C ſtets Luftverdiinnung unterhalten. Zuletzt läßt man durch b fo viel Säure 
eindringen, daß fie durch d bis faft nad) kommt, fchließt f, wartet zehn Minuten 
zur völligen Temperaturausgleihung und ftelt B und C fo ein, daß das Volum 
des in A enthaltenen Gafes auf 0% und 760 mm und auf Trodenheitszuftand 
reducirt abgelefen werden kann (vergl. Pd. I, S. 171). Inzwiſchen bereitet man 
i vor, indem man durch % die Lauge in die Höhe bläft, bis fie in das feitliche Ans 
ſatzrohr von A% eintritt, und dann % nad) g hin einftellt. Jetzt führt man durch 
Deffnen von f und Heben von C alles Gas nad) © hinüber und nad) gejchehener 
Abforption der CO, führt man e8 durd) Senken von C, bis die Lauge in i 
wieder nach A geftiegen ift, zuriid nad) A. Man ftellt B und C wieder auf 
das nene Niveau ein und lieft das verminderte Gasvolum ab. Bei größeren 
CO, Mengen wartet nıan vorher zehn Minuten. Wenn n — dem Unterſchiede 
beider Ablefungen, 9 — dem Gewichte oder Bolum der Subftanz, jo enthält diefe: 


—— Proc. CO⸗ij. 


Analyſe des Natriumbicarbonats. 


Das Bicarbonat kommt theils in ſehr weißen, luftbeſtändigen, dichten, kry— 
ſtalliniſchen Kruſten, theils als ſchneeweißes Pulver im Handel vor. Es ſoll 


1) Der Kohlenſäure-Beſtimmungsapparat, ſowie das Gasvolumeter Überhaupt, iſt 
in richtiger Ausführung zu beziehen von C. Deſaga in Heidelberg. 
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Das neuerdings aus der Ammoniakſodafabrikation in den Handel kommende 
Bicarbonat enthält leicht einen Küdhalt von Ammoniak. Nach Arnold (Chem. 
Ind. 1890, ©. 198) beeinträchtigt dies die Prüfung auf Monocarbonit mittelft 
Duedfilberchlorid, indem dann felbft bei ſtarkem Gehalt an Na-CO, die wäflerige 
Löſung anfangs nur einen weißen Niederſchlag und erſt nad) 15 bis 30 Minuten 
den für Na,CO, djarakteriftiichen rothen Niederichlag giebt. Lehmann (Chem. 
Ind. 1887, ©. 58) fand fogar in einem als „purissimum“ nad) der Pharm. 
germ. bezeidmeten Artikel 0,85 Proc. NH; (entiprechend 2,6 Proc. Ammonium- 
carbonat) und 0,06 Proc. Thiofulfat. 

Die quantitative Beftimmung des Ammoniaks würde natürlich einfacd durch 
Kochen der Löſung und Uebertreiben ber Dänpfe in Normalfalzfäure auszu- 
führen fein. 

Eine quantitative Analyfe des Bicarbonats wird im Großhandel 
ftetS verlangt, wo ein gewiſſes Marimum von Monocarbonat garantirt wird. 
Man beftimmt zu diefem Zwede die Sefanmt-Alfalinität und die Kohlen- 
jäure, die erftere am bequemften durch Titriren mit Normalfäure und Methyl 
orange. Die Kohlenfäure beftimmt man nad) einer der vielen befannten Mes 
thoden, von denen jedoch die meiften keineswegs die gerade für dieſen Zweck 
geeignete Genauigkeit haben, wie die Beftimmung des Gewichtsverluftes bei Ber 
Bandlung mit Säure in einer der verjchiedenen Modificationen des Freſenius— 
Will'ſchen Apparates, oder die Füllung mit Chlorbarium und Ammoniak, Aus- 
waſchen und Titriren des Bariumcarbonats u. f. w. 

In der Chem. Ind. 1881, ©. 369, habe ich folgende Methode zur Be 
ftimmung der Bicarbonat-Kohlenfäure empfohlen, die fich auch für die Analyfe 
von carbonifirten Laugen der Sodafabrifation eignet. Die dabei benugte Re⸗ 
action ift: 


1. NasC0, + BaCl, = BaCO, + 2NaCl], | 
2. NaHCO, + NH, + BaCl, = BaCO,; + NaCl + NH,CI 


Wenn man Ammoniak in befanntem, Chlorbarium in beliebigem Ueberſchuß zu- 
jest, fo erfährt man durch Zurüdtitriven des Ammoniaküberſchuſſes die Bicarbonat- 
kohlenſäure, und nur diefe. Man löft 0,4 g des Bicarbonats in 20 ccm Wafler 
auf (bei Laugen nimmt man gleid) 20 ccm oder nad) Ummftänden mehr) und ver- 
jet in einem 100 ccm-Rolben mit 10 ccm (auf völlige Abwefenheit von Kohlen- 
fäure zu prüfendem!) Halbnormal-Ammoniot (= 8,5g NH, im fiter) und 
einem Ueberſchuſſe von Chlorbarium, füllt mit kaltem Wafler zur Marfe auf, 
läßt in dem gut verſchloſſenen Kolben abjegen, gießt durch ein trodenes Filter, 
pipettirt 50 com des Filtrates heraus und titrirt mit Normalfalzfäure, wovon 
man x ccm verbraudyt. Die Yormel: 11 (10 — x) giebt dann die Menge der 
al8 Bicarbonat in der angewendeten Menge Lauge vorhandenen CO, in Milli- 
grammen an. Wenn das Anmoniak nicht genau halbnormal ift, was ohnehin 
nicht auf die Länge zu erreichen ift, jo muß man in obiger Formel ftatt der 
Zahl 11 eine entjprechend andere, die mg CO, pro Cubikcentimeter des Ammo⸗ 
niaks bezeichnende und ftatt 1O die einer Menge von 5cem Normaljäure ent⸗ 
Iprechende Zahl von Subifcentimeter de8 Ammonials einfegen. Um die Bir 
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carbonat-Kohlenfäure nıit der Geſammtkohlenſänre zu vergleichen, fann man eine 
nene Probe der Lange mit Normalfalzfänre in der Kälte mit Metbylorange 
titriven; die dabei verbrauchten Qubifcentimeter, multiplicirt mit 22, geben die 
Milligramme von als Monocarbonat vorhandener Kohlenfäure an. Der legtere 
Boften, addirt zu den vorigen, giebt die Geſammt⸗Kohlenſäure. 

Die von Mebns vorgefchlagene Anwendung von Kalilauge fiir denjelben 
Zweck hat zwar anfcheinend den Bortheil einer größeren Haltbarkeit des Titers, 
aber eben nur anfcheinend, denn es handelt fich hier nicht um ben alkalimetrifchen 
Titer allein, fondern auch um völlige Abwefenheit von Kohlenfänre in der ans 
gewendeten Yange, die bei Ammoniak fehr leicht, bei Kalilauge bekanntlich nur 
Schwer zu erreichen und nod) Schwerer längere Zeit zu bewahren if. Wenn man 
fi) alfo dod) der Kalilauge (oder Natronlauge) bedienen will, jo bleibt nichts 
übrig, als ſich jedesmal durd) einen blinden Verſuch von dem wirklichen Wirkungs⸗ 
grade derjelben gegeniiber von Phenolphtalein und Normalfäure zu überzeugen, 
wie dies Boeckmann (3. Aufl, I, S. 391) auch in der That bei feiner Empfehlung 
der 1’: Normal:Natronlauge für den vorliegenden Zweck als nothwendig anführt. 
Aber dann Hat man ja gar feinen Vortheil gegenüber dem, allerdings auch nicht 
unbeftimmt lange haltbaren 1/,:Normal-Ammoniaf, das der Anziehung von 
Kohlenfänre viel weniger als Natronlauge ausgefegt ift, und das man daher nur 
hin und wieder controliren muß, während dies bei Natronlauge jedesmal ge- 
ſchehen kann. 

Boeckmaun (a. a. O.) macht darauf aufmerkſam, daß man das Filtriren 
nach der Fällung mit Chlorbarium unterlaſſen kann, wenn man ſehr ſtark ver⸗ 
dünnt; dann tritt auch bei Normalſalzſäure der Farbeuumſchlag ein, ſobald das 
überſchüſſige Aetzalkali geſättigt iſt, und ehe das Bariumcarbonat angegriffen 
wird. Geſetzt, daß dem genau fo wäre, fo ſcheint mir doch die bei dem Boeck⸗ 
mann'ſchen Verfahren herauskommende Verdünnung auf mindeftend 800 ccm 
jo läftig und fiir die Genauigkeit der Beobachtung des Farbenumſchlages jo nad)- 
teilig, daß ich e8 nicht nur für genauer und ficherer, fondern geradezu für einfacher 
anjehen muß, in der von mir oben befcjriebenen Weife mit Heinen Flüſſigkeits⸗ 
mengen zu arbeiten und die Hälfte derfelben durch ein trodenes Wilter abzu⸗ 
trennen. 

Echt beachtenswerth ift dagegen die von Boedmann (a. a. D.) gegebene 
Vorfchrift, die Auflöfung des Bicarbonats mit Waſſer von nicht unter 15° und 
nicht über 20° unter Vermeidung von Umſchütteln vorzunehmen, indem man die 
Klumpchen mittels eines Slasftabes vorfichtig und ohne ftärfere Bewegung der 
Fluſſigkeit zerdriict; anderenfalls kann man Leiht Berluft an Kohlenfäure er: 
leiden. 

Die Beſtimmung der Geſamnmit⸗-Kohlenſäure erfolgt in Bicarbonat (wie in 
ſämmtlichen fibrigen Fällen) am ſchuellſten und genaueften auf gasvolumetrifchen: 
Wege durd) das jchon oben, Z. 92 ff., genau befchriebene Verfahren. Die damit 
erhaltenen Ergebniife find äußerft genau, und die Manipulation geht nad) kurzer 
Uebung ſehr leicht und jchnell, während die früheren gasvolumetriſchen Methoden 
für Kohlenſäure, mit Ansnahme der ſehr umftändlichen von Petterſſon, that- 
ſächlich unbrauchbar fiir irgend genauere Zwecke find. 
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Tsolgende Formel geftattet, dic Dlenge von Na,C'O, und NaHCO, in einer 
beide enthaltenden Löſung oder Miſchung zu finden, wenn wir die Geſammtalkali⸗ 
nität, berechnet als NazO, bezeichnet mit a, und die Geſammtkohlenſäure — b 
fennen. Dann ift vorhanden: 

NazO im AZuftande von Na, C0,:2a — 1,4095, 
N3,0 „ n „ NaHCO; : a weniger dem Tbigen. 


Analyfe von Unterfhwefligfaurem Natron Natriumthiofulfat, 
Antichlor). 


Dieſes ſoll für photographiſche Zwecke chemiſch rein und namentlich abſolut 
frei von Schwefelnatrium fein, was durch die bekannten Reactionen mit eſſig⸗ 
ſaurem Bleipapier oder durch Nitropruſſidnatrium erkannt wird. Ein Gehalt an 
Schwefelſäure wird leicht durch Chlorbarium in verdünnter Löſung (in concen⸗ 
trirter Löſung würde BaS;O, niederfallen), ein folder an Kalk durch, Ammonium: 
oralat gefunden. Schweflige Säure fann nıan, nad) Entfernung etwa vorhandenen 
Schwefelnatriums duch Zinklöfung, im Filtrate von Schwefelzint nach Anſäue⸗ 
rung mit Eiffigfäure und Zuſatz von Nitroprufjidnatrium durch Rothfärbung 
erfennen. Um gröbere Berfälichungen quantitativ zu beftimmen, kann man das 
Salz mit einer Zehntel-Normaljodlöfung und Stärkelöfung bis zur Bläuung 
titriren, wobei tetrathionfaures Natron gebildet wird: 

2N3,50; + 25 = 2NaJ + N2S,0,. 


In Gemifchen wird das Thiofulfat neben den anderen Verbindungen des 
Schwefel® auf complicirteren Wegen beſtimmt, die wir bei der Analyje der Soda- 
(augen, der gelben Schwefellaugen u. ſ. w. fennen lernen werden. 


Drittes Kapitel. 
Derichiedene Methoden zur Darftellung des Sulfats. 


Nur ein geringer Theil des Natriumfulfats wird im kryſtalliſirten Zuftande 
als Glauberſalz dargeftellt, wefentlid nur das für Kältemifchungen und für 
pharmaceutifchen Gebrauch beftimmte, wo es meift nur in der Thierheilfunde 
angewendet wird; faft alles wird als calcinirtes Glauberſalz oder „Sulfat“ dars 
geftellt und zum Theil als folches, 3. B. in der Ölasfabrifation, verwendet, zum 
Theil fofort weiter in Soda umgewandelt. Allerdings hat fich diejes Verhältniß 
feit Einführung der Ammoniaffodafabrifation ſchon ſehr verjchoben, und wird 
jedenfall® noch weiter zu Ungunften diefer, früher dev weilans wichtigften, Ber: 
wendung des Glauberſalzes verjchoben werden. 

Man kann die Darftellungsmweifen des Sulfats in folche eintheilen, wobei 
e8 Hauptproduct, und folhe, wobei ed Nebenproduct iſt. Bei weiten 
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der größte Theil alles Sulfats wurde früher als Hauptproduct dargeftellt, 
und zwar durch Zerfegung von Kochſalz mit Schwefelfäure, oder auch durch Zer- 
fegung von Kochſalz durch ſchweflige Säure bei Gegenwart von Luft. (Verfahren 
von Pongmaid, Hargreaves ꝛc.) Wir betrachten dieſe Verfahren erft fpäter 
und wenden ung zu der Gewinnung von 


Natriumfulfat als Nebenproduct. 


In den meiften natürlichen Waflern kommen Heine Mengen von Natriums 
fulfat, oder genauer gefprochen, von Sulfaten und Natriumfalgen neben einander, 
vor. Kine induftrielle Gewinnung des Glauberfalzes aus dieſer Quelle ift jedoch 
nur in Ausnahmefällen möglich, namentlid) da, wo für andere Zwecke ſchon eine 
Soncentration ftattgefunden hat, und man das Glauberſalz dann noch als Neben- 
product erhalten fan. Dieſes ift vor allem der Fall bei der Darftellung des 
Kochſalzes aus Meerwaſſer oder aus Salzfoolen; aus den dabei fallenden Mutter⸗ 
laugen, aus dem Pfannenftein zc. kann Glauberſalz häufig mit Vortheil gewonnen 
werden. 

Auch gehört Hierher, und fol zuerft etwas näher beichrieben werden, bie 
Gewinnung von Sulfat (gewöhnlich in ſehr unreinem Yuftande) als Nebenproduct 
verſchiedener chemiſcher FYabrifationen, vor allem 

1. bei der Darftellung von Salzfäure aus Kochſalz und Schwefel- 
fäure in gußeifernen Eylindern und in Glasretorten (vergl. 4. Capite). In 
diefen Fällen ift die Salzfäure das Hauptproduct, und man nimmt bei ihrer Dar: 
ftellung weniger al8 die theoretifche Menge von Schwefelfäure, einmal, weil das 
Kochſalz viel billiger als die Schwefeljäure ift, und eher im Ueberſchuſſe fein darf, 
zweitens, weil man gerade dadurch eine Verunreinigung der übergehenden Salz⸗ 
fänre durch Schwefelfäure vermeidet. Diefe Fabrikation, welche früher an ver- 
ſchiedenen Orten auf dem Continent und in den Borftäbten von London viel 
mehr als jegt betrieben wurde, hat noch immer nicht ganz aufgehört. Das 
Product, in Eugland cylinder-cake oder salt-cake genannt (leterer Ausdruck 
wird jedod) nur im Dften von England dafiir gebraucht; meift verfteht man 
darunter calcinirtes Sulfat gewöhnlicher Fabrikation), enthält viel überſchüſſiges 
Kochſalz, oft 7 bis 10 Proc, und hat nur eine beichränfte Verwendung; 
weſentlich in der Glasfabrikation und in Sodafabrifen, wo es mit Zuſatz von 
etwas mehr Schwefelfäure in den Sulfatöfen zu gewöhnlichem Sulfat fertig ge- 
macht wird. Diefes Product iſt aber ſehr ſchwer und nur zu äußerft niedrigen: 
Preiſe abzufegen. Näheres tiber diefe Darſtellungsweiſe folgt im vierten Capitel. 

2. Dei der Darftellung von Salpeterfäure fält ein Product, 
welches, im Gegenfag zu dem vorigen, viel freie Schwefelfäure enthält, weil in 
diefen Falle von den beiden Rohmaterialien das Natriumnitrat das werthvollere, 
die Schwefeljäure da8 weniger werthvolle iſt und man die Salpeterjäure nur 
durch einen Ueberſchuß von Schwefelfäure gehörig austreiben kann. Namentlich 
wenn die Salpeterſäure in Schwefelſäurefabriken dargeſtellt wird, wendet man 
gewöhnlich einen großen Ueberſchuß von letzterer Säure an, und es kommt ſolches 
Sulfat, in Deutſchland als „Biſulfat“, in England als „nitro-cake“, 
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„salonix“ (— sal enixum) oder „sally“ bezeichnet, mit 30 Proc. und mehr 
freier Säure (als SO, beredynet) vor. Diejenigen Salpeterfüurefabrifen, welche 
ihre Schwefelfänre kaufen müflen, gehen damit ökonomiſcher um und fchiden den 
Retortenrüdftend, oft nur mit 7 bi8 10 Proc. „freier SO,“, in den Handel. 
(Selbftverftändlich Handelt e8 fich hier nie um freie SO, oder jelbft SO,H,, jondern 
um einen Gehalt an faurem Sulfat, NaHSO,) Die Menge de auf diefe 
Weiſe erzeugten fauren Salzes ift jehr bedeutend; ganz abgejehen felbit von der 
Schwefelſäurefabrikation werden enorme Mengen von Salpeterfäure in der 
ThHeerfarben» Induftrie gebraucht, 3. B. zur Darftellung von Nitrobenzol, von 
Pitrinfäure, von Arfenfäure und Phtalfäure u. |. w.; in noch größeren 
Mengen zur Fabrikation von Nitrocellulofe, Nitroglycerin und anderen Spreng- 
ftoffen. 

Dean kann das Bifulfat wenigitens in den Teblancjoda producirenden Fändern 
in großen Mengen zur Fabrikation von Sulfat mit verwenden, wobei mar es, 
unter Zuſatz der der „freien Säure“ entjprechenden Menge von Kochſalz, mit 
in die Sulfatpfanne giebt (Cap. 4). Allerdings nimmt man e8 aud) dazu 
ungern und nur zu geringem Preife. Wo aber wenig oder keine Leblancſoda 
dargeftellt wird, ijt das Bifulfat ehr ſchwer, häufig gar nicht verwendbar. In 
Amerika z. B. wird es nicht jelten fortgeworfen, aber zum Theil aud) in Europa. 
Die Glasfabriten nehmen eine Mengen Bifulfat für Blajchenglasfabrifation 
auf, die aber kaum in Betracht fallen. 

An Orten, wo ein größerer Verbrauch an Sulfat für Glasfabrikation zu 
annehmbaren Preifen fattfindet, kann mar das Bilulfat ſchon beſſer verwenden, 
indem man neutraled Sulfat daraus darftellt. Zuweilen wird es dann für ſich 
mit fo viel Salz gemengt, al® gerade der in ihm enthaltenen „freien“ Säure 
entfpricht, und in gewöhnlichen Pfannen auf neutrales Sulfat verarbeitet, ganz nadı 
den im 4. Capitel beichriebenen Einrichtungen für bie gewöhnliche Sulfatfabri- 
kation. Am zwedmäßigften ift e8 für diefen Ball, um das fonft unvermeibliche 
Mahlen des Bifulfats und innige Miſchen mit Kochſalz zu vermeiden, wenn man 
es aus den Salpeterfäure-Cylindern nod) im flüffigen Zuftande in eiferne Wagen 
ablaufen läßt und aus diefen direct von oben in die heiße Sulfatpfanne abläßt, 
die ſchon die nöthige Menge Kochſalz enthält; man kann dann beide Subftanzen 
im flüffigen Zuſtande mit einander gut vermifchen. 

Wo kryſtalliſirtes Glauberſalz verfäuflich ift, wird zuweilen ſolches durd) 
Auflöfen von Biſulfat in Bleigefäßen unter Anwendung von Dampf, am beften 
mit Zuſatz von etwas neutralem Sulfat, Abllären und Abkühlung in flachen 
Bleikäſten mit eingehängten Bleiftreifen erhalten. Die „freie Säure“ bleibt in 
der Mutterlauge, die man wohl felten wird verwenden können, fchon wegen ihres 
ftarfen Eifengehaftes. 

Bon anderen Borjchlägen zu beflerer Verwerthung des tehnifhen 
Bifulfats feien folgende mitgetheilt. Herberts (Deutich. Pat. 28769) ver: 
arbeitet e8 auf Glauberſalz und Kohlenſäure. Er Löft es auf, läßt die Löſung 
in einen inmwendig verbleiten liegenden Kefiel mit Ruhrwerk laufen und fest 
gemahlenen fohlenfauren Kalt zu. Die entweichende Kohlenfäure wird beliebig 
verwerthet, wofür man fie wajchen und trodnen kann. Der Rüditand im Keffel 
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Reſorcin, Altzarin zc. durch Schwefelfäure. Aus dem Zinkvitriol der galvanischen 
Batterien will Kepler (Wagner’3 Jahresber. f. 1859, S. 244) durch Kochſalz 
das Slauberfalz gewinnen. In ganz analoger Weife gewinnt man folches aus 
dem Auslaugewafler geröfteter zinkhaltiger Pyrite (f. Bd. I, ©. 713). 

In den meeiften der obigen Fälle kann bei der Billigfeit des Sulfats nur 
dann an eine Gewinnung beflelben gedacht werden, wenn man wenigftend das 
wafjerhaltige Glauberſalz durdy freiwillige Kryftallifation, z. B. beim Erfalten 
concentrirter Laugen, ohne alle Verdampfungskoſten erhalten kann. In der 
Mehrzahl der Fälle läßt man die glauberjalzhaltigen Yöfungen fortlaufen, weil 
man feinen Nuten bei ihrer Verarbeitung auf Slauberfalz erzielen kann. 


Tarftellung von Sulfat aus Mutterlaugen und Nebenproducten von 
Salinen und Meermafjer-Salzgärten. 


1. Aus den Mutterlaugen. In diefen find immer Chloride und 
Zulfate von Natrium und Magnefium :c. vorhanden (das Chlorcaleium iſt fchon 
früher in Gyps umgejeßt worden und diefer in den Pfannenftein gegangen) und 
ie nad) der Temperatur ordnen ſich die Säuren und Bafen in verfchiedener Weiſe 
zujammen. Bei den Salzgärten (marais salants) am Mittelmeere, die nad) 
dem Berfahren von Balard-Merle-Pehinay arbeiten (welches im Weſent⸗ 
fichen mit dem von Hermann fdhon feit Anfang diefes Jahrhunderts in Schöne⸗ 
bed eingeführten übereinftimmt, deſſen neuefte Beſchreibung nad) meinen Beobad)- 
tungen in der Chen. Ind. 1883, ©. 205 gegeben ift), läßt man die Goncen- 
tration durch freiwillige Verbunftung, nad, Abſcheidung des reineren Kochſalzes, 
noch fo weit gehen, bis (bei 321/, bi8 3508.) ſich ein kryſtalliniſcher Abſatz aus 
etwa gleichen Gewichtstheilen von Bitterfalz und Kochſalz bildet (— sels mixtes). 
Tiefen läßt man abtropfen, um das zerfließliche Chlormagnefiun möglichft zu 
entfernen, löſt ihn dann in Waſſer bis zur völligen Sättigung auf (31 bis 322.) 
und überläßt num die Löfung der Abkühlung, im Winter der natürlichen, im 
Sommer derjenigen durch Carré'ſche Eismaſchinen. Dann ordnen fi) die 
Salze fo um, daß Glauberſalz heraustchftallifirt, während Chlormagnefium in 
Löſung bleibt: 

MgS0O, + 2NaCl = N3,S0, + Mgll.. 


Die Zerfegung ift jedoch am vollftändigften, wenn auf 1 Mol. Bitterfalz 
nicht 2, fondern 3 Mol. Kochſalz kommen; man erhält dann durd) Abkühlung 
auf — 19 bis — 29 beinahe vier Fünftel alles Glauberſalzes, welches die sels 
mixtes liefern fünnen. Dan läßt nod) in der Kälte abtropfen und gewinnt aus 
den Mutterlaugen fpäter noch bei + 5° bis — 60 (im Herbft) Kryftallifationen 
von Bitterfalz; diejes kann durch Auflöjen mit Kochſalz und Abfühlen natürlich 
wieder Glauberfalz liefern. Man muß es vermeiden, die Abkühlung fo weit zu 
treiben, daß fid) Carnallit (KCJ, MgCl, 6 H,0) ausſcheiden könnte; dies foll 
erft and den legten Mutterlaugen gejchehen. Das rohe Glauberfalz wird öfters 
noch durch Auflöfen in lauem Waſſer und Kryftallifiren gereinigt. Tiefe Dar: 
ftellungsweife würde nicht mit dem Sulfat der Fabriken concurriren können, 


Sulfat aus Pfannenſtein. 109 


In warmen, trodenen Gegenden kann man das Slauberfalz durch längeres 
Liegen an der Luft verwittern laffen, wobei es zu einem wejentlid) aus 
Na, SO., H, O beftehenden Pulver zerfällt, das man nad; Belieben in einem 
Flammofen ohne Schwierigkeit vollftändig entwäflern kann, das aber aud) ſchon 
fo weiteren Transport verträgt und fir manche Anwendungen des Sulfat direct 
brauchbar if. 

2. Aus dem Pfannenftein der Salinen, welcher im Wefentlichen aus 
Ratrium- und Calciumſulfat beſteht. Man laugt diefen mit Waller aus, wobei 
der in der Glauberfalzlöfung unlöslihe Gyps zurückbleibt. Im Großen benugt 
man vier neben einander ftehende Behälter, welche mit Pfannenftein beſchickt und 
dann mit ſchwach erwärmtem Waſſer gefillt werden. Nach 24 Stunden läßt 
man die Flüſſigkeit durd) ein Yapfenloch am Boden ab, pumpt fie in den zweiten 
Bottich, läßt fie dort wieder 24 Stunden ftehen, dann geht fie in den dritten 
und vierten. Der erfte Behälter ift indeflen mit friſchem Waffer gefitlit worden, 
was viermal wiederholt wird, worauf man ihn entleert und den ausgelaugten 
Pfannenftein als Düngegyps verkauft. Die Flüſſigkeit aus dem vierten Behälter 
wird noch einmal in dem erften mit mehr Salz in Berührung gebracht und 
dadurch ganz gejättigt. So erhält man im Sommer Yaugen von 25 bis 268, 
(21 bis 22°D.), welche man entweder in hölgernen Baſſins bis zum Winter 
aufbewahrt, wo ſchon bei geringer Froftfäfte das Glauberſalz auskryſtalliſirt, oder 
durch Verdampfen concentrirt, durd) Teinene Beutel filtrirt und bei gewöhnlicher 
Temperatur kryſtalliſiren läßt. Als Kryftallifationsgefäße dienen lange, flache, 
hölzerne, auögebleite Tröge, oft 6,3 m lang und 1,9 m breit; die Flüſſigkeit darf 
darin nicht höher al8 78 mm ftehen, weil fonft zu große, im Handel nicht beliebte 
Kryftalle entftehen. Sobald die Kryftallifation beginnt, zieht man einen hölzernen 
Spatel einmal von einem Ende des Schiffes bis zum anderen; die gelinde Be: 
wegung bewirkt die Abjcheidung einzelner Kryſtall⸗Individuen, die ſich bei. der 
fpäter wieder eintretenden Ruhe vorzugsweife nad) ihrer Längenaxe ausdehnen 
und daher das eigenthümliche ſpießige Ausfehen erhalten, welches dem fogenannten 
engliichen Glauberfalze eigen if. Würde man die Flüſſigkeit zu fehr bewegen 
oder fie rühren, wie e8 bei der Kryftallifation des Bitterſalzes gejchieht, fo würde 
man ftatt der auögebildeten Kryſtalliſation nur Salzfchlanım erhalten. Bleibt 
die Flüffigfeit dagegen in vollfommener Ruhe, fo fcheidet fid) das Glauberſalz 
vorzugsweife an den Wänden und am Boden in Form mohlausgebildeter, großer, 
fefter Kryſtallmaſſen ab, die mit dem Meißel abgelöft und zerfchlagen werden müſſen. 

Nach dem vollftändigen Erkalten zieht man die Mutterlauge mit einen 
Heber ab, bringt das Salz in einen mit Zapfloch verfehenen Bottid) und läßt 
die Ylitffigkeit rein abtropfen. Um die Mutterlange möglichſt zu entfernen, gießt 
man mit einer Braufe etwas möglichit kaltes Waffer darauf und läßt es wenigftens 
24 Stunden ftehen, um die dadurd) gebildete Löſung vollftändig abtropfen zu 
lafien. Das Trodnen des Salzes geſchieht auf geflocjtenen Hürden, im Sommer 
an ber freien Luft an einem vor Staub gejchligten Orte, im Winter in fehr 
ſchwach geheizten Räumen. Dean läßt die Kryftalle nie länger mit der Luft in 
Berührung, als bis fie gerade an ihrer Oberfläche die erften Spuren der Ver: 
witterung zeigen, da fie font ein unanjehnliches Aeußeres erhalten würden. 
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(Diefe Befchreibung der Darftellung von Glauberfalz aus Pfannenjtein findet 
fi in Stohmann-Kerl’s Chemie, 3. Aufl. 5, 253.) 

3. Dei der Verarbeitung der Aſche von Seetang (Kelp, Barec) 
wird ebenfalls Natriumfulfat erhalten, und zwar nachdem die Kryftallifationen 
von Kaliumfulfat, Chlorkalium, Chlornatrium und Natriumcarbonat entfernt 
find, und ehe die Behandlung auf Tod beginnt. Das Nähere gehört in das 
betreffende Capitel. 

4. Gewinnung von Slauberfalz aus dem Staßfurter Kieferit. 
Diefe Gewinnung fann zwar ebenfalls als die eines Nebenproductes behandelt 
werden, ſoll aber, da fie bedeutende Wichtigkeit erlangt hat und Magnefiumfulfat 
direct zu dieſem Zwecke dargeftellt wird, erft weiter unten bei den Verfahren zur 
Darftellung von Glauberſalz al8 Hauptprobuct behandelt werben. 

5. Natriumfulfat aus Kryolith. H. Bauer (Deutich. Pat. 52636; 
Zeitichr. f. angew. Chem. 1890, ©. 406) zeigt, daß Kryolith (5 Thle.) mit 
waſſerfreiem Calciumſulfat (12 Thle.) geſchmolzen in folgende Reaction eintritt: 

Al,F, + 6NaF + 3CaS0, = 3Na,SO, + 3CaF; + Al,F%. 


Die Schmelze wird ausgekocht, die Löfung eingedampft, vom auögejchiedenen Gyps 
abfiltrirt und zum Kryftallijiren gebradjt. Auch durd) anhaltendes Kochen von 
Kryolith, Gyps und Waffer foll diefelbe Heaction eintreten. Der Rüdftand von 
Fluoraluminium und Fluorcalcium fol auf Aluminiumfulfat und Flußfäure bezw. 
Fluorammonium verabreicht werden. — Es ift unbegreiflich, wie der Erfinder 
gegenüber dem gewöhnlichen Kryolithauffchliegungsverfahren mit Calciumcarbonat 
(vergl. Bd. III), wobei man freie Thonerde und reines Natriumcarbonat erhält, 
ein Verfahren für vortheilhaft halten kann, bei dem man das Natron als gering- 
werthiges Glauberſalz und das Aluminium in einem rohen NRüdftande erhält. 


Gewinnung von Sulfat als Hauptproduct. 


Folgende Methoden find für die Sulfatgewinnung aus Kochſalz als Haupt- 
product vorgefcjlagen, reſp. ausgefiihrt worden. 

1. Erhigen von Kochſalz mit Schwefelſäure. Dieſes iſt die allge⸗ 
mein ausgeübte und ſpäter im Einzelnen zu beſchreibende Methode der Sulfat⸗ 
fabrikation (4. Cap.). 

2. Erhitzen von Kochſalz mit ſchwefliger Säure und atmo— 
ſphäriſcher Luft. Dieſes iſt der ebenfalls ſpäter genauer zu beſchreibende 
Proceß von Hargreaves und Robinſon (5. Cap.). 

3. Erhigenvon Kochſalz mit Metallfulfüren, fpeciell Schwefel- 
fies und upferfies. Die Idee, durd) Röften von Kochſalz mit Pyrit Glaubers 
falz zu erzeugen, ift jedenfalls fchon eine fer alte; Berzelius (Lehrb. d. Chemie, 
4. Aufl., Bd. IV, ©. 153, von Jahre 1836) erwähnt fie als Vorfchlag, aller- 
dings mit Zufag von Kohlenpulver. Die Thatjache, daß Pyrite oder ſchwefelkies⸗ 
haltige Braunfohlen unter diefen Umftänden beim Auslaugen Glauberfalz geben, 
muß Schon im vorigen Jahrhundert befaunt gewesen fein, denn die von franzöſiſchen 
Wohlfahrtsausſchuſſe 1792 eingefegte Commiſſion hielt, nad) dent officiellen 
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Berichte, diefe Darftellung für vortheilhafter und emipfehlenswerther als die von 
Leblanc vorgefchlagene (Wagner, Regeften, ©. 32; Jahresb. f. 1857, ©. 103). 
Sie bewährte ſich freilich in der Praris nicht, und das Berfahren wurde wohl 
auch im Großen nie ſchwunghaft ausgeführt. Dagegen wurde man bald darauf 
aufmerkſam, daß bei der in Hllttenprocefjen vortommenden chlorirenden Röſtung 
von Schwefelmetollen (ſ. Bd. I, ©. 720 ff. über die Kupfergewinnung aus Kies: 
abbränden) ein großer Theil des Schwefels ſich in dem Köftgute als Glauberſalz 
vorfindet;; und folches als Nebenproduct auftretendes Glauberſalz kam auch wirf- 
lich in den Handel. Dies mag auch die Beranlaffung gewefen jein, warum 
Longmaid mit einer Erneuerung des Verfahrens hervortrat, welche mit großer 
Energie eine ganze Reihe von Jahren durchgeführt wurde und großes Aufjehen 
erregte, aber doch fchließlich aufgegeben werden mußte. Sein erſtes Patent 
datirt vom 20. October 1842; ein zweites vom 1. Januar 1844 fegt nichts 
Wefentliches zu. Er fchreibt vor, ſchwefelhaltige Erze mit Kochſalz, in Berhält- 
niß von wenigftend 60 NaCl auf 40 Schwefel, in einem Flammofen mit vier 
Herden zu behandeln, wobei jeber folgende Herd, von Ferner aus gerechnet, etwas 
höher al8 der vorhergehende ift; die Mifchung wird auf dem höchſten Herde ein- 
geführt und allmälig weiter hinuntergefchafft; das Product Liefert beim Auslaugen 
mit Waſſer Glauberſalz, Kochſalz und Kupferſalze. Durch metalliſches Eiſen 
wird das Kupfer ausgeſchieden, die Eiſenſalze durch Kalk niedergeſchlagen und 
aus der Mutterlauge durch Abdampfen das Glauberſalz gewonnen. Der Luft⸗ 
zutritt beim Röſten an den verſchiedenen Stellen des Ofens muß genau geregelt 
werden, ſo daß ſich zuerſt nur Ferriſulfat bildet, aus welchem bei erhöhter Tem⸗ 
peratur Schwefelfäureanhydrid frei wird, welches nun mit dem Kochſalz Natrium⸗ 
ſulfat und freies Chlor giebt, neben ſchwefliger Säure, aber bei Luftzutritt nit 
wenig Entwidelung von ſolcher. Folgende Reactionen können bei Yuftzutritt 
eintreten: | 


2FeS, + SNaCl + 160 = 4NSO, + FaCl;, + 201 
2FeS, + 8NaCl + 190 = 4Na, SO. + FO, + 801 


oder bei Gegenwart von Waflerdanıpf 
2FeS,;, + 8NaCl + 4H,O + 150 = 4Na,SO. + F&0,; + 8HCI. 


Die legtere Reaction geht zwar bei dem urfprünglichen Longmaid'ſchen 
Berfahren nur nebenfählich vor fi, ift aber viel vollftändiger als die erfte, und 
ed wird deshalb auch bei dem Hargreaves’schen Verfahren immer Waſſerdampf 
zugezogen. Der öfters (nicht von Longmaid) gemachte Zufag von Kohlenklein 
dient nur als Brennmaterial und erjcheint nicht allein ganz unnöthig, da man gar 
feine große Hige haben will, fondern fogar ſchädlich durch Reduction von Sulfat 
zu Sulfid. 

Dadurd), daß die Miſchung in dem Flammofen nur allmälig von den 
fülteren Stellen nach den heißeften geſchafft wird, wobei das Kochjalz ſich all- 
mälig m Sulfat umfegt, wird die Miſchung fähiger, eine hohe Temperatur zu 
ertragen, ohne zu ſchmelzen. Gerade diefe leichte Schmelzbarkeit der Maſſe macht 
eine der Hauptfchtwierigfeiten des Verfahrens aus, weil man dadurd) gezwungen 
ift, bei mäßiger Hige zu arbeiten, und die Zerfegung fehr langſam und unvoll⸗ 
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Das Longmaid'ſche Verfahren hat zwar die Concurrenz mit dem ge⸗ 
wöhnlicdyen Sulfatverfahren nicht aushalten können, einmal wegen der ſchon 
berührten Unvollftändigkeit der Zerſetzung, welche eine neue Behandlung mit 
Schwefeljäure nöthig macht; zweitens wegen der Nothwendigfeit, die Röftproducte 
duch Auslaugen zu trennen und auf die Herftellung von waflerfreiem Sulfat 
wieder Brennmaterial zu verwenden. Es ijt deshalb fchon längere Zeit verlaflen 
worden; aber es hat den Anftoß zu zwei wichtigen Procefien gegeben, nämlich der 
Kupferertraction durch chlorirende Röftung mit nafler Ertraction, und der directen 
Darjtelung von Slauberfalz durch Trennung der Poritöfen von dem Salze, 

Fig. 16. wobei die Nothwendigleit des 
Auslaugens fortfält, nad) Har⸗ 
greaves und Robinſon. 
Aehnliche Methoden find vor- 
gefchlagen worden von Carny; 
au) von Mesdach (franzöf. Pa- 
tent 1858; Wagner’8 Iahresb. 
f. 1858, S. 118); dieſer leitet 
ſchon das durd) geforderte Rö⸗ 
ſtung der Schwefelkieſe erzeugte 
Gas über angefeuchtetes Koch—⸗ 
ſalz; dabei ſoll die ſchweflige 
Säure Waſſer zerſetzen und der 
hierbei von letzterem gelieferte 
Sauerſtoff dann zur Bildung 
von Sulfat aus NaCl und SO, 
Veranlaflung geben. Das Ver- 
fahren ift ein Vorläufer des- 
jenigen von Hargreaves, frei- 
(ih) mit ſehr unvolllommenem 
Verftändnig des Vorganges. 
Dann von Thibierge (Polyt. Journ. 170, 312); dieſer miſcht 300 Torf, 
300 Pyrit und 65 Kochſalz und erhält eine Ausbeute von 162 Sulfat (?). 

Robb (englische Patente vom 26. März und 2. April 1853) will Sulfat 
auf die Weile erzeugen, daß er fchmweflige Säure liber eine ſchwach glüthende 
Miſchung von Kochſalz und Eifenoryd leitet, oder ftatt des legteren Pyrit, Braun- 
jtein zc. mit Thon zu Kugeln oder Ziegeln anmacht. Mit Zulaffung ven 
Waſſerdampf werde dabei falzjaures Gas eutwidelt, ohne diefen, trodenes Chlor⸗ 
908. Robb trennte alfo ſchon vor Mesdach die Röſtung des Pyritd von der 
Verwendung ber ſchwefligen Säure, behielt aber deren größten Nachtheil, die Ver- 
miichung des Salzes mit anderen Materialien, und jomit die Nothwendigkeit der 
Auslaugung, bei. Er kann auch nur ein Borläufer vom Hargreaves ge 
nennt werden. 

Weldon patentirte am 5. Februar 1872 die Darftellung von Sulfat durd) 
Exhigen von Kochſalz mit Schhwefelmangan, mit Zuführung von Luft oder 
von Luft und Dampf zugleich; dann auch von Kochſalz mit Manganoryd und 
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Kupferoryd oder Eifenoryd in einem Strome von jchwefliger Säure zugleich mit 
Luft, reſp. auch mit Dampf, oder in einem Strome von Schwefeljäureandydrid, 
oder von Kohlenoxyd, furz alle möglichen Combinationen, von denen aber feine 
einzige irgend welche praftifche Ausführung gefunden zu haben fcheint. 

Nach einem englischen Patente von Hutchinſon (1. Januar 1876) joll 
man eine fein gepulverte Mifchung von alfalifchen Ghloriden und Schwefel: 
metallen oder Schwefel in einem Thurm oder rotirenden Cylinder herabfallen 
laflen, während eine auf Rothgluth erhigte Miſchung von Luft und Wailerdampf 
durchitreiht; oder man foll die Chloride für ſich als Pulver herunterreguen 
lafjen, und die aus den Schwefelmetallen befonders erhaltenen Röſtgaſe, gemiſcht 
nit Waſſerdampf, darüber ftreichen laſſen; namentlich fünne man diefes im alle 
fonft verloren gehender Röftgaje von metallurgiichen Proceſſen thun. Das erftere 
wäre alfo dag Longmaid'ſche, da® zweite das Hargreaves'ſche Verfahren 
mit der Abänderung, daß die pulverfürmigen Subftanzen ald Staubregen mit 
erhigten Gaſen direct in Berlihrung gebracht werden. Die entweichende, mit 
Chlor gemifchte Zalzfäure fol in gewöhnlicher Weife verwerthet werden. — 
Diefes Verfahren dürfte an fi) unüberwindliche praftifche Schwierigkeiten dar⸗ 
bieten und jedenfall fitr die Sulfatfabrifation ala ſolche ohne alle Bedeutung fein. 

4. Aus Kochſalz und Magneſiumſulfat. Schon Scheele beob- 
achtete 1787, daß wenn man Yöfungen von Magneſiumſulfat und Kochſalz miſcht 
und die Mifchung bis mindeſtens — 3° abkühlt, Glauberſalz heraustryftallifirt 
und Chlormagnejium in der Mutterlauge bleibt (Wagner, Regeſten, ©. 26). 
Jedoch it wohl das oben erwähnte, feit 1767 als „Friedrichsſalz“ verwendete 
Product der Saline Friedrichshall im Hildburghaufifchen ſchon auf ähnliche 
Weiſe dargeftellt worden, freilid ohne Verftändnig des Vorganged. Die Be: 
nugung der betreffenden Reaction in Südfranfreic, für die Mlutterlaugen der 
Salzgärten und in Staßfurt fir die Löſungsrückſtände von Abraumfalz it fchon 
frlihex befprochen worden (S. 107). Als eigentliches Hauptproduct follte Glauberfalz 
aus Bitterfalz, welches fich in verfchiedenen Gegenden Spaniens, namentlich) in der 
Provinz Toledo nahe bei Madrid findet, nad) Ramon de Yuna erhalten werden 
(Wagners Jahresb. f. 1885, ©. 59). Van foll ein inniges Gemenge von 
2 Thln. kryſtalliſirten Bitterſalzes, oder beſſer 13°, Thln. leicht getrodneten Salzes 
und ı Thl. Kochſalz bi8 zum Dumntelrothglühen erhigen; Salzſäure entweicht und 
der Rüdjtand beiteht wefentlih aus Natriumſulfat und Magneſia. Wird der- 
jelbe bei 90° mit Waſſer behandelt, fo löft ſich das Glauberſalz und etwas un» 
zerjegt gebliebenes Magnefinmfulfat, welches letztere durch Kalkmilch in Calcium⸗ 
julfat und Magneſia verwandelt und fo entfernt wird. De Yuna hat auf dieje 
Weife 12 Tonnen Glauberfalz dargeftellt, aber feine Nachfolger gefunden. 

Uebrigens hat Lord Dundonald fchon viel früher daſſelbe Verfahren 
angewendet. In feinem Patente vom 23. Febrnar 1795 fchreibt er vor, Ölauber- 
falz darzuitellen, indem man Seeſalz oder Zteinfalz mit Sulfaten von Tihonerde, 
Eifen, Magneſia (ansdrücklich noch als Epsom salts — Bitterfalz bezeichnet) 
oder Gyps, alle in Yöfung oder anderweitig mifche, und dazu eine pafjende Menge 
Thon, anı beiten eijenhaltigen, fege, trodne, mahle nnd in einem Flammofen, 
Tiegel und dergleichen erhige, bis die Salzſäure ausgetrieben ift. Tann fol man 
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das Glauberfalz durch Ausfaugen und Auswaſchen ausziehen und fryftallifiren 
oder zur Trockniß eindanıpfen. Bitterfalz und Kochſalz, zuſammen geglüht, 
werden and) ohne Zuſatz von eifenhaltigem Thon, aber nicht fo vollftändig, auf⸗ 
geſchloſſen. 

Margueritte erhielt 1855 ein Patent auf die indirecte Darſtellung von 
Glauberſalz aus Bitterſalz durch Vermittelung von Bleiſulfat, welches weiter 
unten noch einmal erwähnt werden wird; ebenſo wie Anthon's Verfahren, 
wobei Gyps mit angewendet wird. 

Größere Wichtigkeit hat dieſe Darſtellung erſt erlangt, ſeitdem eine äußerſt 
billige Quelle von Magneſinmſulfat in dem Staßfurter Kieſerit erſchloſſen 
worden iſt. Der Kieſerit (MgSO,, H,O) wird in Staßfurt aus den Auflöſungsrück⸗ 
ftänden von der Behandlung der Abraumfalze auf Kalifalge gewonnen. Dieſe 
Rückſtände enthalten noch 55 big 60 Proc. Kochſalz, 25 bis 30 Proc. Magneſium⸗ 
iulfat, außerdem etwas Chlorkalium, Anhydrit, Thon, Boracit und Wafler. Die 
Verwendung des Kieferits, um daraus zumächit eigentliches Bitterſalz (MgSO,, 
7 H, O) und aus diefem wieder andere Chemikalien darzuftellen, ift wohl zuerft 
von Clemm vorgeſchlagen worden (franzöjijches "Patent vom 6. October 1863 ; 
Wagner's Jahresb. j. 1864, ©. 256). Man wendet da8 von ihm bejchriebene 
Verfahren zur Abſcheidung des Kieſerits felbft im Wefentlichen noch jegt an 
(Franck in Hofmann’s Wiener Bericht 1, 363); dagegen haben feine übrigen 
daſelbſt beichriebenen Vorfchläge zur weiteren Verwendung des Kieſerits fir 
Glauberſalz⸗ und Sodagewinnung feine praktifche Ausführung erlangt. Die 
Löſerückſtände werden in einen Gefäße mit falſchem durchlöcherten Boden mit 
einem Strome falten Waſſers behandelt, welches den Kieferit mehlförmig fort- 
ſchwemmt, während das Steinjalz theils gelöjt wird, theils in größeren Stüden 
zurückbleibt. Das Maffer mit den darin fuspendirten Theilen wird durch ein 
feinmafchiges Sieb von gröberen Theilen getrennt und dann fractionirtem Ab: 
figen unterworfen, wobei man den Kieferit verhältnigmäßig rem erhält, nämlich 
mit 55 bi8 60 Proc. MgSO,, 8618 10 CaSO,, 2bi84 NaCl, der Reſt ijt wejent- 
ih Waſſer. Durch Verwitternlaſſen und Behandeln mit heißem Waller kann 
man daraus leicht Bitterfalz darjtellen, was nad) Bedarf gejchieht, und daraus 
kann man dann nad) der Balard'ſchen Methode auch Glauberſalz erhalten. 
Dazu verwendet man aber in der Regel (feit 1865) ſchon den rohen Löſungs— 
rüdftand, in dem gleich das nöthige Kochſalz mit vorhanden ift (j. Franck 
a. a. O., S. 370). Anfangs begegnete man großen Schwierigfeiten, größere 
Laugenmaflen während der Winterfäfte raſch darzuftellen und zu verarbeiten ; 
die nahe liegende Verwendung von Eismaſchinen fchredte durch die bedeutenden 
Anſchaffungs- und Unterhaltungskoften ab (vergl. den amtlichen Bericht, der im 
Jahre 1864,65 im Anftrage der preußiichen Regierung nad) Süd-Frankreich 
gejendeten Dr. Grüneberg und Bergafleilor Althaus bei Michels, Wagner’s 
Jahres. f. 1865, S. 289), und felbjt die Idee, aus den Rüdjtänden fofort nad) 
dem Herauslöjen des Kalifalzes eine zur Glauberſalzgewinnung geeignete Lauge 
zu erzeugen und dieſe in großen, wafjerdichten, gemanerten Behältern bis zum Winter 
aufzubewahren, ftieß anf große praftiiche Schwierigkeiten bezüglich der Ticht- 
haltung der Behälter. Nach diefen namentlid, von Ziervogel und Tuden 

8* 


116 Sulfat mittelft Magneliumjulfat. 


gefammelten Erfahrungen ift man überall darauf zurüdgefommen, die Darftellung 
der Slauberfalzlöfungen nur im Winter und fo lange zu betreiben, al8 eine ent- 
Sprechend niedrige Temperatur herrfcht, und die während der anderen Monate 
auf die Halde geftürzten Löſerückſtände (wobei fie durch Verwitterung um jo 
geeigneter zur Verarbeitung werden) zufammen mit den im Winter fallenden in 
großen, mit mechanischen Rührwerken verfehenen Apparaten durch einftrömenden 
Dampf raſch zu löjen und, nachdem fie durch Abſetzen geklärt find, auf entſprechend 
großen hölzernen Kühlſchiffen ausfrieren zu laſſen. In der Fabrik von Fr. Miller 
ift eine einfachere Methode üblich, nämlich die Rüdftände in großen Bottichen mit 
falſchem Boden durd; darüber fliegendes warmes Waſſer zu löſen. Dieſes Ver: 
fahren gewährt eine weniger vollfommene Ausnutzung derjelben und ift auch nur 
auf ſchon verwitterte Rüdftände anwendbar, in welchen der Kieſerit bereits zu 
Bitterfalz, reſp. Glauberſalz, verändert ift. Solche, mehrere Jahre im Freien 
gelagerte, Rüdftände aus Franck's Fabrik enthielten: 


MgSO, ..... 14,49 
Na,S0,. Pa Br Pr Er 13,96 
(aSO, er BE EEE 2,26 
NaCl. on. 27,09 
KO. oo on. . 1530 
Unlöelihe® -. - > 2 2 2 1090,48 
Waller . - 20... 30,12 


Die zur Anwendung kommenden feiſchen keſungerichunm— müſſen durch 
Abſpuͤlen mit Waſſer von anhängendem Chlormagneſium und Carnallit befreit 
werden, weil ſchon ein geringer Gehalt daran die Kryſtalliſation des Glauberſalzes 
bedeutend beeinträchtigt. Dagegen wird dieſe durch einen Ueberſchuß an Kochſalz 
befördert, und man ſortirt deshalb die Rückſtäände ſchon jo, daß auf 1 Mol. 
Bitterfalz 2 Mol. Kocyjalz kommen. (E8 foll wohl heißen 4 Mol.; 2 Mol. 
ift die theoretiſche Menge, nämlich das Aequivalent.) 

Das ausfryftalliiirende rohe Glauberfalz hat im Mittel folgende Zufaınmen- 
jeßung: 


Natriumſulfa oo 2 222 nn. 40,22 
Ratriumchlorid . » > 2 2 222.123 
Magnefiumfulfat . . 2 2220202047 
(Als Kieferit) 
Magnefiumdlord . » . > 2 2.2.2.2..092 
Saliumfulfat - . > > 2 22202. 0 112 
Rückſtand lunlheuich— re. 140 
Waller . . . . 0. 54,64 


Es ıft wegen feines Geheites an 1 Kodint und Chlormagnefium für die 
wenigften Zwecke braudjbar. Es wird daher entweder nod) einmal aufgelöft und 
umfryftallifirt („vaffinirtes Glauberſalz“) oder durch Verdampfen reſp. 
Auskochen der Löſungen in waſſerfreies Natriumſulfat umgewandelt. In beiden 
Formen wird es von den Conſumenten, beſonders den Olasfabriken, den aus 
Kochſalz und Schwefelfäure dargeftellten Glauberſalz vorgezogen, da es bei 
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richtiger Darftellung eiſen- und jäurefrei iſt. Seine Durchſchnitts-Buſammen⸗ 
jegung ift: 


Galcinirtes Slauberjalz Prima Secunda 
Ratriumfulfat . . . . . 97 94 
Galciumfulfat . . ... 11 1,1 
Natriumdlord -. . . ». . 16 2,5 
Unlösihee - 2 2.2..08 2,2 
Eiſenorvd d.. 004 0,07 


Das kryſtalliſirte Glauberſalz kann man entweder in großen Kryſtallen 
(Sodaform), oder in kleinen (Bitterfalzform, Schneeſalz) gewinnen (vergl. 
6. Gapitel); beide werden leider vielfacdy zur Verfälichung der Soda, bezw. des 
Bitterſalzes, angewendet, weniger das letztere, weil der Preis von Glauberfalz 
und Bitterſalz jegt nahezu gleich fteht. 

Nach obigem Verfahren wurden in der Fabrik der Vereinigten Actien- 
geſellſchaft Leopoldshall (deren Anlage von Ziervogel, Franck und 
Borſche herrührt) im Winter 1872/73 circa 3750 Tonnen, 1873/74 circa 
500 Tonnen, 1874/75 endblih 12500 Tonnen rohes Slauberfalz gewonnen 
und verarbeitet. Die Küihlapparate haben 12000 qm Dberflähe und liefern 
bei günftigen Nächten bis zu 150 Tonnen rohes kryſtalliſirtes Glauberſalz in 
24 Stunden. Wenn fänmtliche Fabriken in Staßfurt⸗Leopoldehall ihre Rück— 
Hände in ähnlicher Weiſe verarbeiten wollten, jo könnte man 35000 Tonnen 
rohes fryftallifirte® — 11500 bi8 12000 Tonnen calcinirtes Sulfat’) erhalten, 
aber da die Anlage dazu viel Raum und Geld erfordert, fo ziehen viele Fabriken 
die einfachere Kieferitwäiche vor. Ohnehin kommt das auf diefem Wege gewonnene 
Sulfat kaum billiger zu ftehen, als an den meiften iiberhaupt dazu pafjenden Orten 
aus Kochſalz und Schwefelfäure gemadhtes. | 

Zu obigen Beſchreibungen fei aus dem vorzüglihen Handbuche der Kalıs 
industrie von &. Pfeiffer (1887), auf das für noch weitere Einzelheiten in 
Bezug auf die Staßfurter Verhältniſſe verwieſen werden muß, Folgendes itber die 
dort übliche Arbeit nachgetragen. Als Rohmaterial dient der „Löſerückſtand“ 
der Chlorkaliumfabriken, mit 45 bi8 55 Proc. NaCl, 25 bis 30 Proc. MgSO, :c., 
und gewiffe, in der Kieferitregion vorkommende Schidyten von etwa gleichem 
Gehalt an dieſen Salzen. Bei ſehr niedrigen Preiſe von Kieferit (2 ME. pro 
Zonne) kann man auch folchen direct mit Steinfalz gemiſcht verarbeiten. Theo: 
retiſch wüurde man auf 100 Thle. Magneſiumſulfat nur 97,43 Thle. Chlornatrium 
brauchen; in der Praxis zieht ınan die doppelte Menge des legteren vor. Ber: 
witterung befördert jehr die Verarbeitung des Rückſtandes; ſchon acht Tage ſind 
von wefentlihem Nugen. Die Hauptjache, auch in Bezug auf die Kojten, iſt die 
Tarftellung der Löſung. Die beſte Ausbente erhält man dadurd), daß man den, 


1) Rah neuerer Schägung in Pfeifjer’s Handbuch der Kali-Induſtrie (1887) 
betrug die Menge des damals im Jahre wirklich gewonnenen (fxyftallifirten) Glauber: 
jalzes 10000 Tonnen, die möglicherweile zu erhaltende 50000 bis 70000 Tonnen, 
weile Menge jedod nie realifirt werden würde. 
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Ter Kaften ift entiprechend der Bohlenlänge in acht Abtheilungen getrennt, die 
. eine Anzahl von Löchern b zum Herabwerfen des anf den (11) hölzernen Abtropf- 
bühnen c erhaltenen Salzes frei lafien. Der Raum y unter der Tenne dient als 
Magazin. Die Yauge läuft durd) die Rinne a zu. in ſolches Kühlſchiff (mit 
Säulen :c.) Eoftet 5400 DE. Die Vereinigten chemischen Fabriken zu Yeopoldshall 
befigen fünf Tennen mit insgefammt 5422 qm Überflähe; man befommt pro 
Gubifmeter Lauge 150 bis 180kg Glauberſalz und hat öfters auf den fünf 
Tennen ſchon 150 Tonnen in einer Nacht gewonnen. Morgens un fech® oder 
jicben Uhr wird die Mutterlauge, die danıı 25 bis 2708. (20 bie 221,0.) 
zeigen joll, abgelaflen, ehe jie Zeit gehabt hat, wieder Wärme aufzunehmen. Auch 
Fig. 19. eiferne Käften der Art hat man an 
— — gewendet; Beſchreibung derſelben und 
— der Manipulation damit a. a. D,, 

S. 295. 

Tas Rohſalz enthält noch 3 bis 9 
Proc. anhängende Mutterlauge, deren 
27 Proc. betragender Zalzgehalt etwa 
zur Hälfte aus NaCl und KCl, zu 8,5 
Broc. aus MeCl, und 9 Proc. aus 
MgSO, beiteht; daneben aud) geringe 
Mengen unlöslicher Stoffe. (Die Rei: 
nigung des Rohſalzes zu waſſerfreiem 
Sulfat oder fryftallifirtem Glauberſalz 
wird im 6. Capitel bejchrieben wer: 
den.) 

Abänderungsvorjhläge zu 
dem gewöhnlihen Berfahren. 
Clemm's ſchon oben erwähnter Vorſchlag vom Jahre 1863 war folgender. 
Man folle auf 1 Aeq. Kochſalz 2 Aeq. (= 1 Mol.) Kieſerit nehmen; weil bei 
gleichen Aequivalenten nur die Hälfte des Kochſalzes ſich zerfetst und ein Doppel: 
ſalz, Na,SO, + MgSO,, entftcht. Bei der doppelten Menge Kiejerit und hin- 
reihend langem Kochen mit Waffer läßt ſich alles Kochſalz zerfegen. Wird die 
Löſung, welche das Toppeljalz und Chlormagnefium enthält, zur Trockne verdanıpft 
und der Rückſtand im glühenden Zuftande mit Waſſerdämpfen behandelt, fo ent: 
weicht Salzjäure, und das Doppeljalz bleibt mit Magneſia gemengt zurück: durch 
Auslaugen trennt man diefe von einander, und beim Abdampfen der Yöfung 
ſchlägt ji) das Natriumfulfat als wafjerfreies Zalz nieder. Obige Keactionen 
gehen aber nicht jo glatt vor fid), wie Clemm es hinftellt, und jeim Verfahren 
bat ſich daher nicht bewährt. Nad) Michels (Wagner's Jahresb. f. 1865, 
S. 288) kommt das Sulfat dabei theurer zu ftehen als nad) der gewöhnlichen 
Methode. 

Townſend (Engl. Bat. 1703 von 1879: Chem. Ind. 1880, S. 168) 
miſcht 50 kg Magnejiumfulfat mit 48%, kg Chlornatrinm und erhigt nad) dem 
Trodnen in einer Retorte unter Einblajen von Waflerdampf; Salzfäure entweidht, 
während Natriumfulfat und Magneſia zuritdbleiben. Andere Modificationen 
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feines Patentes betreffen Zuſätze von Kiejeljänre, Verwendung von Kainit und 
von CHlormagnefium und Manganoryd (wobei Chlor frei wird). Apparate für 
diefen Zweck find in feinem fpäteren deutfchen Patente (Nr. 29 307, Fiſcher's 
Jahresb. 1885, ©. 249) bejchrieben. 

Die erfte der von Townſend patentirten Reactionen wurde von Sprenger 
nochmals patentirt (Engl. Bat. 728 von 1881; Deutſch. Pat. 27965; Fiſcher's 
Yahresb. 1881, S. 219, wo aud) Precht's Kritik diefed und des Kainitver- 
fahrens gegeben ift; er findet nad, feinen Verſuchen da8 Verfahren ganz us 
brauchbar). 

5. Aus Kochſalz und Calcinmſulfat (Gyps). Lord Dundonald's 
Borichlag in diefer Richtung ift oben erwähnt worden. Der nächte Vorſchlag 
diefer Art foll von Hodfon ausgegangen jein (Wagner's Regeften, S. 29), 
doch kann ich kein entiprechendes englifches Patent vorfinden; es liegt vielleicht 
eine Berwechfelung mit Wiljon vor, welcher anı 22. Noveniber 1838 ein Patent 
nahm, im dem vorgejchrieben wird, Kochſalz, Gyps und Magnefiuncarbonat in 
beftimniten Verhältniffen mit Dampf zu fochen; dabei bilde fi) Calciumcarbonat, 
und aus der Löſung fcheide ſich beim Concentriren waſſerfreies Natriumfulfat 
aus, während Chlormagnefium in dev Mutterlauge bleibt, durch Kalt als Magneſia 
niedergefchlagen, und dieje durch einen Etrom Kohlenfänre wieder in Magneſium⸗ 
carbonat verwandelt wird. Tilghman (engl. Batent vom 1. Februar 1847) jchlägt 
unter vielen anderen Dingen auch vor, gleiche Theile Kochfalz und Gyps in mit 
Magneſit ausgefleideten Thoncylindern zum Rothglühen zu bringen und überhitzten 
Waſſerdampf darüber zu leiten; das entweichende Salzjäuregag wird verdichtet, der 
Rüdftand durch Anslaugen verarbeitet. Das Verfahren ift im Großen nie ausgeführt 
worben, und died konnte auch nicht gelingen, und zwar nach den Berfuchen von 
Knapp (Viebig’8 Jahresb. f. 1847/48, S. 1054), welcher eine anfängliche Zer⸗ 
jegung wohl in einem Glasrohr, nicht aber in einem Flintenlauf erhielt, wonad) 
bei Tilghman's Verfahren die Kiefelfänre eine bedenkliche Rolle zu ſpielen fcheint. 

Daß bein Zufannnenfchmelzen von Kochſalz und Gyps feine Zerſetzung ein: 
tritt, haben Trommsdorff (Gmelin's Handb. d. Chemie, 5. Aufl. 2, 185), 
Karten (eitirt in Wagner's Regeften, S. 29) und ©. Y. Buff (Polyt. 
Journ. 172, 282; Wagner's Jahresb. f. 1864, S. 170) gezeigt; durch Zuſatz 
von Kohlen: oder Kofespulver foll nad dem Patente von Greenſhields. 
(22. Tecember 1852) bein Glühen und Auslaugen zwar nicht reines Natrium: 
julfat, aber ein viel Natriumſulfid enthaltendes Product erhalten werden, welches 
man mit Kleinkohlen und alciumcarbonat im gewöhnlichen Sodaofen ver- 
arbeiten jolle. 

Nicklès (Wagners Jahresb. f. 1862, S. 229) glüht ein Gemenge von 
Anhydrit, Steinfalz und Braunftein; der Sauerſtoff des Braunſteins macht aus 
dem Steinjalz Chlor frei, weldyes gasförmig entweicht, während Natriumſulfat und 
Kalk zurücbleiben. Man kann jedod) dabei als Maximum 15 Proc. Natriumfulfat 
erhalten; auch die Klüchtigkeit des Chlornatrinme in der Glühhitze iſt für diefe (md 
alle ähnlichen) Methoden ein unangenehmer Umftand. 

Anthon (Polyt. Journ. 171, 138; Wagner's Jahresb. f. 1864, S. 169) 
befam folgendes Verfahren in Oeſterreich patentirt. Es beruht darauf, daß Mag- 
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nefiumcarbonat durd) Gyps vollftändig zerjett wird, niit Bildung von Magnefünnt: 
inlfat und Galciumcarbonat, und darauf, daß Kocdjalz und Magneſiumſulfat 
Ratriumfulfat und Chlormagnejiun geben. Man miſcht gleiche Acquivalente 
Kochſalz, Gyps und gebrannte Magneſia mit dem jeche- bis achtfacdhen Gewichte 
Waſſer vom Gewichte des Kodhfalzes und leitet unter ftetem Umrühren Sohlen: 
jäure bis zur Sättigung ein; die Löſung wird von dem gebildeten Galciumcarbonat 
getrennt und eingedampft, wobei Glauberſalz ausfruftallifirt und Chlormagneſium 
in der Mutterlauge bleibt. Oder man kann auch gleich von vornherein Magne: 
jiumcarbonat nehmen und dann nur drei bis vier Stunden umrühren. Die 
Magnefia jol man fi verichaffen durch Brennen von Magnefit oder Dolomit, 
durch Niederichlagen von Chlormagneſiumlöſung mit Kalk oder durch Hinlängliches 
Erhitzen von Chlormagneſinm. Cine andere indirecte Methode, aus Gyps Sulfat 
darzuſtellen, rührt von Bandiuer her, der im Jahre 1832 ein bayeriſches Patent 
darauf erhielt (Wagner's Jahresb. f. 1858, S. 102); fie ift von Fleck (diefe 
Sammlung, Bd. II, Gr. 2, ©. 131) and Reinſch (Wagner’s Jahresb. 1870, 
S. 167) wieder aufgenommen worden; man fol fein gepulverten Gyps durch 
Ammoniumjesquicarbonat in Ammoniumſulfat tberführen und aus legterem durch 
Zublimation mit Kochſalz Slauberfalz und Salmiak darjtellen. 

Bogt und Figge (Deuticd. Pat. 34023) wollen Chlorkalium und Calcium— 
inlfat, mit Magnefia gemiſcht, in einem Schachtofen niit Generatorgas von außen 
erhigen, wobei überhigter Waſſerdampf ins Innere der Maſſe eingeleitet wird: 
ein Gemenge von Natriunfulfat, Kalt und Magnejia hinterbleibt, Salzfäure 
entweicht (für Natriumfulfat keinesfalls, für Kalinmiſulfat wohl auch kaum 
möglich mit Vortheil durdyzuführen). 

Aus Alkalifulfitlaugen und Gyps will die Chemiſche Fabrik 
Srünan (Deut. Pat. 48269) Natriumſulfat darftellen, nachdem die Sulfit— 
(augen vorher durch Kalt neutralifirt worden find; es fällt dann Calciumſulfit 
aus, das man beliebig verwerthen fann. Dazu tauglidye Yaugen eutftehen 3. 2. 
bei der Berfchinelzung von fulfofauren Salzen mit Aetzalkalien behufs Darjtellung 
von Phenolen, als Abfalllaugen von der Kellulofer Fabrikation u. |. w. 

6. Aus Kodhfalz und Ammoniumſulfat. Tiefes Verfahren, wobei 
der Salmiak Hauptproduct und das Glauberjalz nur Nebenproduct ift, iſt ſchon 
oben erwähnt worden. Die Methode ift jchon feit 1795 zu Grenelle in Frank—⸗ 
reich, und jpäter von Brüdner, Perjoz, Poole und Anderen mehr ange: 
wendet worden und wird noch viel ausgelbt. Man löft 1 Aequivalent Ammonium⸗ 
inlfat und 11/, Aequivalent Kochjalz in warmen Waſſer auf, und verdanpft, 
wobei wallerfreied Natriumſulfat jich ausjcheidet; wenn die Flüſſigkeit jo concen= 
trirt iſt, daß cin Tropfen beim Abkühlen eritarrt, läßt man fie ablaufen, worauf 
der Salmiak herauskryſtalliſirt. Auch der unter Nr. 5 erwähnte Vorſchlag von 
Yandiner gehört hierher. 

7. Ans Kochſalz und Aluminiumſulfat oder Alanı. Ale 
Nebenproduct ift diefe Darftellung ſchon oben angeführt worden; Glauberſalz, als 
Hauptproduct, ift aus Alaun um 1750 von Konftantin zu Welle bei Osna— 
brüd (Wagner's Regeften, S. 33) und von Yord Tundonald 1795 ans 
Auminiumfulfat (j. oben) dargeftellt worden. Später wurde diejelbe Zerſetzung 


122 Berihiedene Sulfjatverfahren. 


(nad) Wagner’s Kegeften) von Ören, ©. Hahnemann, Fuchs, Piepen: 
brind und Tuhten ausgeführt; aud) Pelonze und Kuhlmaun's Patent 
von 1850 und Cunningham's von 1853 gehören noch hierher. Es wird 
bei dieſem Berfahren theils auf Darftellung von Thonerde: 


Al,(S0,), + 6 NaCl + 3H,0 = 3N8,S0O, + ALO, + SHCH, 
theils auf folche von Aluminiuuchlorid: 
Al,(SO,)s + 6NaCl = 3N83S0, + Al, Cl, 


gearbeitet. Seitdem der meifte Alaun nicht mehr aus Alaunschiefer, fondern aus 
Schwefelſäure und Thon oder Thonerde dargeftellt wird, kann eine foldye Zar: 
ftellung von Sulfat nicht mehr als Hauptproduct, fondern nur als Abfallproduct 
bei der Darjtelung von Chloraluminium fir Färber, Truder ꝛc. einen Stun 
haben. Nach Verjuchen von Knapp md Wagner (Wagner’s Jahresb. 1866, 
©. 257 und 617) follen Alaun und Chlornatrium ſich gegenfeitig gar nicht ums 
jeßen: doch fcheinen diefe Verſuche nur in der Kälte angejtellt worden zu fe, 
und es fragt fi), ob nicht bei höheren Temperaturen eine folche Umſetzung doc) 
jtattfindet. Uebrigens ift an ſich das betreffende Verfahren ohne alle praftijche 
Dedentung. 

8. Aus Kochſalz und Eifenvitriol oder anderen Eifenfalzen. 
Daß man mittelſt Eifenvitriol und Kochſalz ſowohl durch Glühen beider, ald aud) 
durch Mifchen der Yöjungen der beiden Salze und Kryftallifiren in der Winter: 
fälte Slauberjalz darftellen kann, ijt fchon längft befannt. Tas eritere Verfahren 
wird 1789 von E. Hahnemann, das legtere von H. van der Ballen, Lieb— 
lein, Tuhten und Wiegleb befchrieben (Wagner, Regeften, S. 30); von Ford 
Tundonald wird es ebenfalls 1795 angegeben (f. oben. Bon Athenas 
wurde 1793 fchon eine daranf gegründete Sodafabrik in Paris betrieben (Wagner 
a. a. O.). Wilfon patentirte am 22. November 1833 Zuſatz von Kochſalz zu 
einer Fochenden Löſung von Eifenvitriol, wobei waflerfreies Natriunfulfat nicders 
fällt und mit einer heißen gejättigten Kochjalzlauge gewafchen wird, um die 
Mutterlauge von Eiſenchlorür zu entfernen. Es folgt dann eine nicht hierher 
gehörige Verarbeitung anf Natronhydrat mittelft gefällten Eiſenhydroxyduls. 

Nach Berzelius' Pehrbuch der Chemie, 4. Aufl., 4, 153, „gewinnt man 
in Fahlun Glauberſalz aus dem Grubenwaſſer, jowie aus der Mlutterlange bei 
der Kifenpitrioffabrifation, indem man fie mit der richtigen Menge Kochſalz ver: 
miſcht, zur Trockne abdampft und glüht. Das Grubenwaſſer enthält mehrere 
ſchwefelſanre Metallialze, vorzüglich Eifenfalze, anfgelöft, welche in Glühen das 
Kochſalz zu fchwefelfanrem Natron zerfegen, während ji Chlormetalle bilden 
und ſich theils verflüchtigen, theils Chlor abgeben und Saueritoff aus der Yuft 
aufnehmen. Die gebrannte Salzmaſſe wird in kochendem Wafjer anfgelöft und 
eryitallifirt, worauf man das Nroyftallwafler in der Wärme verjagt*. Abich in 
Schöningen führte daffelbe Verfahren ein, und verwendete das in Yöfung bleibende 
Eifenchlorür zur Tarftellung von Berlinerblau (Mitſcherlich, Yehrb. d. Chemie 1847, 
2,53). Schon 1819 wird das Verfahren in einen Patente von Fuller genan 
befchrieben. Trotzdem wurde ganz dajjelbe im Jahre 1852 von E. Thomas, 
Deleſſe und Boncard als nen befchrieben (Wagner a. a. O.). 
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Macjarlane (Wagner's Jahresb. 1864, S. 171) glüht getrockneten Kifen- 
vitriol und Kochſalz in einem Yuftitrome; dabei bildet jich zuerit Eiſeuchlorid, 
welches dann in Eifenoryd und Chlor libergeht, jo daß in Rückſtande Natriunts 
iulfat und Cifenoryd bleiben. Ein Zufag von Eifenoryd befördert die Reaction, 
indem er die Maſſe poröfer und weniger ſchmelzbar macht. 828 Thle. Eifenvitriol 
werben bei gelinder Hitze getrodnet und theilweife orydirt, mit 352 Thln. Seefal; 
und 78 Thln. Eifenomyd innig gemifcht, in einen Meuffelofen zu dunkler Roth: 
gluth erhigt und ein durch Aetzkalk getrocneter Yuftitrom darüber geleitet. Die 
Temperatur darf nicht jo hoch fein, daß Eifenchlorid fublimirt, und es muß öfters 
unigerührt werden. Dann entweicht nur Chlor, mit Stidjtoff gemengt, nach der 
Gleichung: 

2FeSO, + 4NaCl + 0, = 2Xa, SO. + Fe-O, + Cl.. 


In der Muffel bleibt eine Miſchung von Eifenoryd und Glauberſalz, welche 
ohne Auslaugen fofort nad) einem fpäter zu erörternden Verfahren in Aetznatron 
und Schwefeleifen übergeführt wird. Selbft dieſes Verfahren, wobei Auslaugen 
vermieden wird, ift noch zu theuer. 

Perfoz und Kuhlmann (Polyt. Journ. 134, 394) erhielten 1850 ein 
Patent zur Zerfegung von Kochſalz mit Alaunſchlamm, baſiſchem Yerrifulfat, 
oder geröftetenn Alaunſchiefer; alſo im Wejentlichen diefelben Materialien wie die 
vorigen, nur ſchon theilweiſe orydirt. Auch leiten fie beim Glühen Waſſerdampf 
darüber, ſo daß die Gleichung lauten wird: 


Fe; (SO,); + 6 NaCl + 3H,0 == 3N32,S0, + Fe,O, + 6IICI. 


Ten Rückſtand wollten fie durch Auslaugen trennen. 

Wie man fieht, leitet da8 Verfahren mit Ferro⸗ oder Ferrifulfat auf trodenen 
Wege ganz zu dem Glühen von PByrit mit Kochſalz über (gewöhnlich als Yong- 
maid's Verfahren bezeichnet) und muß diefem nachftehen, weil dabei der Eiſen⸗ 
vitriol nicht erft fr ſich dargeftellt, fondern im status nascendi fofort benugt wird. 

9. Aus Kochſalz und Kupfervitriol. (Wilfon 1838; Hunt 21. Januar 
1840.) 

10. Kochſalz und Zinkvitriol. (Hunt 1840; Bonlton 23. Februar 
1852; Keßler in Wagner's Jahresb. f. 1859, ©. 244.) Im beiden Fällen 
iſt das Verfahren im Wejentlichen genau dafjelbe, wie das von Wilfon für Eijen- 
vitriol beichriebene (f. oben); nur werden dann die Mutterlaugen von Chlorfupfer 
reſp. Chlorzint durch Kalkmilch gefällt und die Oryde in verfchiedener Weife 
weiter verarbeitet. Man kann hier von einer Darftellung von Glauberſalz ala 
Hauptproduct gar nicht mehr reden. Hierher gehört dann aud) die, aber fait gar 
nicht in der Praxis vorfommende, Darftellung von Glauberſalz aus den Mutter— 
(augen von der nafjen Kupferertraction und aus jonjtigen Kiesabbränden (Bd. I, 
S. 761). 

11. Aus Kodhjalz und Manganvitrio. Barrow (Patent vom 
26. Februar 1856) befchreibt diefe& den vorigen ganz analoge Verfahren ale 
Theil eines fehr complicirten und unpraftiichen neuen Zodafabrifatione= Verfahrens. 

12. Aus Kochſalz und Bleifulfat. Margueritte ließ jid) 1855 fol- 
gendes Verfahren patentiven. (Wagner’s Jahresb. f. 1855, Z. 57.) Man mifcht 
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gleiche Aequivalente von Bleifulfat (durch Röften von Bleiglanz erhalten) und 
Kochſalz und erhigt das Gemenge anhaltend in Retorten oder Flammöfen bei 
ſtarker Rothglühhitze. Es bilden fi, Natriumfulfat und Chlorblei; letzteres ver⸗ 
flüchtigt fic) und wird in einem geeigneten Apparate condenfirt. Der Rückſtand 
enthält unzerſetzt gebliebenes Bleifulfat und Glauberſalz, welches davon durd) 
Auflöfung getrennt wird; das Chlorblei wird durch Zuſammenbringen mit Bitter: 
falz oder Gyps wieder in Bleifulfat übergeführt; es find alfo die letzteren, und 
nicht das nur al8 Träger dienende Bleifulfat, welche die Schwefelfäure liefern. 
Die Reactionen find: 


I. 2NaCl + PbS0O, = Na,S0, + PbCl, 
I. PbC, + MgSO,=PbS0, + Mgtl, 
(oder CaSO,) (oder CaCl,) 


Das Verfahren ift noch einmal etwas ausführlicher im Polyt. Journ. 158, 298 
und Wagner’8 Jahresb. f. 1860, ©. 179 befchrieben; es iſt nie zu induftrieller 
Anwendung gelomnten; die vollftändige Condenfation des Chlorbleies und die Ver⸗ 
meidung anderweitiger Bleiverlufte find durchaus nicht zu erreichen. 

13. Aus Manganhypoſulfat (Dithionat). Dieſes Salz wird erhalten 
durch Digeftion von Mangandioryd mit wäfferiger [chwefliger Säure und fol, nad) 
Condy's engliſchem Patente Nr. 5388 von 1885, mit Nitraten, Chloriden, Acetaten 
der Alkalien in wäfleriger Löſung behandelt werden; dadurd) fol faft ſämmtliches 
Alkali in Hypofulfat übergehen, das in der Manganfalzlöfung wenig löslich ift, 
und durch Glühen in fehr reines Sulfat übergeführt werden kann. (Es ift mir 
völlig unverftändlich, was der Sinn diefer Erfindung it.) 


Viertes Gapitel. 
Sulfat und Salzſäure aus Kochſalz und Schweſelſäure. 


Diejelbe Methode, welche noch heutzutage ben größten Theil alles Sulfats 
liefert, ift zugleich auch die ältefte, nämlich diejenige, der ſich Schon Glauber 
ſelbſt bediente. Er felbft und die nad) ihm kommenden Chemiker erhielten dieſes 
Salz zunächſt als Nebenproduct bei der Darftellung der Salzfäure in gläfernen 
Retorten. Erft als die Fabrikation der fünftlihen Soda zu Ende des vorigen 
Jahrhunderts durch fpäter zu erwähnende Verhältniffe einen plöglicyen Aufſchwung 
nahm, mußte aud) diejenige des Sulfats in gleichem Maße vergrößert werden, 
und es trat bald der Zeitpunft ein, wo im Gegentheil die Salzfänre Nebenproduct 
wurde, und in vielen Fällen ganz verloren gegeben wurde — ein Berhältniß, 
welches jest freilich fchmwerlich noc) irgendwo vorhanden if. Schon Leblanc 
ſelbſt bereitete das ihm als Ausgangsmaterial fir Soda dienende Sulfat durch 
Zerjegung von Kochſalz mit Schwefelfäure. 
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Gleichzeitig mußten natürlich, die Apparate eine andere Geſtalt al® die von 
Glasretorten annehmen, und zwar war died zunächft diejenige von eifernen 
Cylindern, wo es auf die Kondenfation der Salzfäure ankam, oder von offenen 
Dieifchalen, wo dies nicht der Fall war; legtere wurden häufig durd) das ab» 
gehende Feuer der Sobaöfen gefeuert und waren gewöhnlich noch mit einem 
Balcinirofen in Verbindung. Jedoch erft dann, als die Sodafabrifation in Eng- 
land feſten Fuß gefaßt Hatte und dort in ganz anders großem Maßſtabe, al& auf 
dem Continent, betrieben zu werden aufing, wurden aud die Apparate einer 
Maifenproduction mehr angepaßt. Der erſte, der in England Sulfat durch Zer⸗ 
jegung von Kochſalz mit Ecwefelfäure darftellte, war William Yojh, welcher 
in Frankreich Chemie ftubirt hatte und, im Anfange diefed Jahrhunderts nach 
jeinem Baterlande zurücgetehrt, in Walter am Tyne eine chemiſche Fabrik an: 
fegte. Eine ſchwache Sooflquelle, die ſich dort vorfand, gab die nächſte Veranlaſſung 

zu, und im Jahre 1812 oder 1815 wurden Bleitammern errichtet, deren 
Producte theilweife als Vitriolöl verkauft, theilweife zur Zerfegung von Salz aus 
verichiedenen Quellen benugt wurden. Die erjten Oefen zu dieſem Zwede waren 
aus Blei und mit Mauerwerk gefüttert; je 1I00 kg Salz wurden eingeführt, und 
die Schwefelfäure langfam aus einem Ballon dur ein Pod in der Ofendecke 
eingegoflen; die Salzjäure entwich durch einen kurzen Schlot in die Yuft. Nach 
drei Stumden wurde ein Pfropf in der Seite der Bleipfannen ausgezogen und 
die Halbflüffige Maſſe in ein Bleigefäß abgelailen, wo fie zu einem harten Kuchen 
eritarrte, der zerbrochen und calcinirt wurde, um fertiges Sulfat herzuftellen. Der 
Bleiofen, der nur fehr kurze Zeit auehielt, wurde im Jahre 1828 durd) einen 
Ziegelofen, und 1840 von Lee in Selling am Tyne und gleichzeitig von Gamble 
in St. Helens durch die noch jeßt gebräuchlichen ſchalenförmigen gußeifernen Keſſel 
erſetzt (Clapham, Soda Manufacture on tlıe Tyne 1869, p. 14). Eine 
zweite Fabrik ähnlicher Art entftand in Blyth (mördlic, von Tynefluffe am Meere 
belegen) 1822, aber erſt 1823 ift das Geburtsjahr der Sulfat: (und Soda⸗) 
Induftrie im großen Maßftabe, weil in diefem Jahre die enorme Salzfteuer auf: 
gehoben wurde, die einen jchwunghaften Betrieb bis dahin verhindert hatte. In 
dieſem Jahre errichtete James Muspratt eine Fabrik zu Liverpool, in der 
Kochſalz mit Schwefeljäure zerjegt und auch fonjt der Leblanc'ſche Proceß ganz 
durchgefiihrt wurde. In demfelben Jahre folgten Cookſon & Co. (fpäter die 
Jarrow Chemical Company) in Eouth Shield8 (vielleicht noch vor Muspratt) 
und von 1827 an entftand eine ganze Reihe von Fabriken, ſowohl in Lancaſhire 
im Weiten, als an den Ufern des Tynefluffes im Oſten von England. 

Mit Ausnahme fehr weniger Fälle (der Eylinderöfen ältefter und der mecha- 
niſchen Sulfatöfen neueſter Gonftruction) wird die Operation der Sulfat: 
darftellung in zwei Stadien ausgeführt. Man bringt zwar das Kochſalz 
jofort mit der ganzen erforderlichen Menge von Schwejelfäure zufammen, aljo 
auf zwei Mol. NaCl ein Mol. H,SO,, welche damit einfach 2HC1 und Na,SO, 
geben jollten; aber wegen der Neigung der Schwefelfäure, jaure Salze zu bilden, 
geht die Zerjegung nur ſtufenweiſe vor jih. Mau ftellt die Sache gewöhnlich jo 
dar, daß fich zuerft folgende Reaction vollziehe: 
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I. NaCl + H,S0, = NaHSO0, + HC 
Kochſalz + Schwefeljäure —= jaures Ratriumjulfat + Ealzjäure 


und dann ein zweites Molecul Kochſalz einwirke und folgender Vorgang eintrete: 


1. NaHSO0, + NaCl = N3,S0, + HC 
jaures Ratriumjulfat Kochſalz = Blauberjalz + Salzjäure. 


Diefe beiden Reactionen gehen jedoch keineswegs ſcharf von einander getrennt 
vor ji, und man kann nur fo viel jagen, daß im Allgemeinen bei einer verhälts 
nigmäßig niedrigen Temperatur Scwefelfäure und Kochſalz, jelbft bei Ueberſchuß 
des lesteren, hauptſächlich im Sinne der erften Gleichung auf einander wirken, 
während bei höherer Temperatur das im Ueberſchuß vorhandene Kochjalz auf das 
jaure Natriumſulfat im Sinne der zweiten Gleichung einwirft; mit anderen Worten, 
daß die Zerſetzung des Kochſalzes erft bei höherer Temperatur, und zwar bei 
ziemlich jtarfer Rothglühhige, vollftändig wird. Die beiden in der Technik 
meijt augewendeten Arbeitsftadien fallen nicht mit diefen Gleichungen zufammen ; 
denn während beim Zuſammentreffen von 2 NaCl mit H,SO, nad) der erſten 
Sleihung nur 50 Proc. der Salzſäure entwidelt werden follten, gehen bei dem 
techniſchen erften Stadium, in der Zerſetzungsſchale oder Pfanne, 66 bis 70 Proc. 
aller Salzſäure fort, obwohl dabei noch lange nicht Glühhitze erreicht wird. 

Bei der Einwirkung der flüfjigen Schwefeljäure auf das feite Kochſalz ent- 
jteht aljo immer erſtens Natriumfulfat, gleicjviel ob neutrales oder ſaures, als 
jefter Ruckſtand und zweitens Chlorwaflerftoff, der ald Gas entweidht, und 
zu flüſſiger Salzſäure condenfirt werden muß, zugleich mit Waflerdampf von 
dem in der Echwefelfäure immer enthaltenen Waſſer. kan wendet ja nie 
eigentliche Schwefelfäure, jondern Säure von höchſtens 6098. (710 D.) = 78 
bis 80 Proc. H,SO, und 22 bis 20 Proc. H,O an. Auch in dein angewendeten 
Kochſalz it mehr’ oder weniger Waffer vorhanden. Das Waffer entbindet ſich 
größtentheils nicht in dem erften Stadium der Operation (in der Pfanne), fondern 
erjt in dem zweiten (dem Galcinirofen); mit verbünnter Schwefelfänre geht aud) 
ihon in der Pfanne viel mehr Wafler fort. 

Was für eine wichtige Rolle die der Salzfäure und dem Waller beigemengte 
Luft bei der Condenſation fpielt, wird ſpäter nod) näher beſprochen werden. 

Vorläufig haben wir nur feitzuhalten, daß neben der Darftellung des Natrium: 
fulfats die Condenſation der Salzſäure jtets einhergehen muß, jelbft wenn 
dies nur zur Verhütung einer Beläftigung der Nachbarſchaft gejchehen müßte. 

Wenn die Salzſäure für fid) Hauptproduct ift, fo wird die Arbeit in 
entjprechender Weife geändert, und zwar nicht, wie man es öfters angegeben findet, 
in der Art, daß man mehr Schwefelfäure als ein Mol. H, SO, auf 2 NaCl nimmt, 
jondern gewöhnlich umgekehrt fo, daß man etwas weniger Echwefelfäure nimmt, 
als die Iheorie erfordert (S. 104). Im erjteren Falle würde man freilich alle Salz⸗ 
ſäure volljtändig austreiben, aber jie wiirde mit gleichzeitig fortgehender Schwefel⸗ 
jäure verumreinigt fein; im zweiten Falle dagegen bleibt zwar etwas Sochfalz 
unzerjegt, aber dafür wird die entwidelte Salzſäure ganz frei von Schwefeljäure 
jein, und da außerdem wohl überall von den beiden Ingredientien die Schwefel: 
ſäure bei weiten das theurere tt, jo wird ınan gerade dann einen Ueberſchuß von 
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Kochfalz nehmen, wenn es auf die Salzſäure hauptſächlich ankommt, und der 
Berih des Rückſtandes von (unreinem) Natriumfulfat erjt in zweiter Linie kommt. 
Diejer Fall eriftirt 3. B. an folhen Orten, wo wegen des hohen Preiſes der 
Kohlen eine Verwendung des Sulfat? für Glas und Sodafabrifation ausge: 
ihloffen ift, wo aber doc) für andere Zwecke Salzſäure gebraucht wird, deren 
Transport von den eigentlichen Centren der chemifchen Großinduſtrie jie fehr 
vertheuert, und ſomit ihre locale Gewinnung al® Hauptproduct lohnend macht. 
Früher, ald man diefen Transport nur in Glasballons vornchmen fonnte, war 
dies noch jchlimmer als Heute. 

Die Rohmaterialien der Sulfatfabrikation jind folgende: Erſtens 
Chlornatrium mit mehr oder weniger Verunreinigungen als Kochſalz oder 
Steinſalz; zweitens. Schwefelfäure; drittens in vielen Fällen Producte, welche 
ichon fertig gebildetes Glauberſalz enthalten, daneben aber nod) entweder freies 
Kodyjalz oder freie Schwefelfänre (Rückſtände von der Cylinder-Salzfäurefabrifation 
und von der Salpeterſäurefabrikation), Bfannenftein der Ealinen ꝛc. (Das „Sals 
peterjalz“, welches bei der Darftellung von Converſionsſalpeter aus Chlorfalium 
und Chilifalpeter eitfteht, ift wegen eines Rüdhaltes von ca. 0,5 Proc. Salpeter 
untauglich für den Sulfatbetrieb; es greift die Pfannen, Gezähe ꝛc. zu ftarf an 
und die Zalzjäure wird fehr chlorhaltig; vergl. S. 13.) Die am dritten Orte 
genannten Stoffe fpielen ftet8 eine fehr untergeordnete Rolle und werden faſt 
immer nur als Zuſatz zu dem Kochſalze verwendet, wit entiprechender Abänderung 
der Schwefelfäuremenge. , Kochſalz und Schwefelfäure bleiben alfo die eigentlichen 
Rohmaterialien der Euljatfabrikation. 

Tas Kochſalz ift ſchon auf S. 2 ff. ausführlich beiprochen worden. Wir 
haben hier nur zu erörtern, welche dev verjchiedenen technifchen Formen des Chlor- 
natriums für die Fabrikation von Sulfat anı günjtigjten find; in derjenigen von 
Zalzjoole fommt es ja für die Sulfatfabrifation gar nit in Betracht. 

Tas Steinfalz ift unter allen Umftänden ein jchledjtes Material für den 
vorliegenden Zwed, wenn es irgend größere Mengen von Verunreinigungen, 
namentlich von Calciumſulfat, enthält, wie es bei den Zalze der meiſten Staß- 
furter Schächte der Fall iſt. Ebenſo ſchädlich ijt das z. B. im englifchen Stein: 
ſalz oft enthaltene Eifenoryd. Alm fo reiner find andere Arten von Steinfalz, 
vor allem dasjenige von Neu:Staßfurt, das in diefer Beziehung faun etwas zu 
wünfchen übrig läßt. Ein großer Vortheil des Steinfalzes ift c8 immer, daß es 
fait waſſerfrei und nicht hygroſkopiſch iſt; es ijt daher fehr andgiebig und dabei 
in feiner Beichaffenheit jo regelmäßig, daß dies die Betriebsaufficht fehr erleichtert. 
Tiefen Vortheilen fteht aber der Nachtheil gegenüber, daß man das Steinjalz be: 
hufe feiner Verarbeitung in der Sulfatpfanne zerfleinern muß, und dabei fein 
teine® Pulver hervorbringen darf, weil jonjt das Salz am Boden der Pfanne ale 
todte, von der Säure nicht durchdringbare Maſſe liegen bleibt. Man darf alfo 
das Salz nur gröblich zerfleinern, etwa auf Erbiengröße, und das feine Pulver 
durch ein Zieb mit 3 mm lichter Maſchenöffnung abtrennen; in diefem Zuſtande 
ichließt e& fich aber weit (angjamer und jchwieriger als Siedejalz auf. Unter 
allen Umſtänden ift die Arbeit mit Steinfalz in der Sulfatpfanne viel ſchwieriger 
als mit Siedefalz; man muß viel öfter und forgfültiger umrühren, was bei 
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mechaniſchem Betriebe allerding® weniger ind Gewicht fallen wird. Für den 
Hargreaves-Proceß kann man das Steinjalz mit Siedefalz mengen, wie wir 
im fünften Capitel jehen werden. Wenn das Salz in Auflöfung gebracht werden 
muß, etwa local für Ammoniakſoda, jo ijt natürlich Steinfalz durchaus brauchbar, 
und auch der Anhydrit wird dann zurückbleiben. Manche Arten des Steinjalzes, 
wie das von Cheſhire, find durd) ihren Eifenorydgehalt nicht direct verwendbar 
zur Sodafabrifation. Ebenſo ſchlinmm kann ein Gehalt an Thon, Chlormagne— 
jinm u. dergl. wirken. 

Ron Scefalz wird in der Kegel das in den Salsgärten zuerft erhaltene, 
trodenfte als Speifefalz verwendet, wobei fein Gypsgehalt nichts ſchadet. Die 
chemischen Fabriken erhalten die zweite Qualität, welche in den Salzgärten zwijchen 
27 und 2992. (23 und 25° T.) herauskryftallifirt und fehr wenig Gypsé, dagegen 
faft 1 Proc. Magneſiumſalze enthält, und auch ſchon ziemlich feucht if. Dieſes 
Salz verbeffert ji) ganz bedeutend, wenn es den Winter Über in großen Haufen 
an der Yuft liegen bleibt, wobei das Regenwaſſer mit einigen Brocenten NaCl 
aud) die meiſten Verunreinigungen wegführt. Dabei wird das vorher Hein kryſtal⸗ 
liniſche Salz grobkryſtalliniſch und findet fi dann in Klümpchen von Erbjen: 
bis Wallnußgröße, die aber viel lodereres Gefüge als Steinjalz (wenn auch feiteres 
als Ziedejalz) haben und jich in der Zulfatpfanne leicht auflöfen. Dieſes Sal; 
eignet ſich vorzüglich fowohl für Sulfat, ale aud) zur Ammoniatfodafabrifation 
(vergl. Lunge, Chem. Ind. 1883, ©. 228). 

Tas Siedejalz ift feiner phyſikaliſchen WBeichaffenheit nad) weitaus am 
beiten zur Berarbeitung auf Sulfat geeignet. Die beim Soggen entitehenden, 
toder zujanmmenhängenden Kryſtalle deſſelben bilden in der Pfanne eine Art 
Schwanm, der die Säure aufjangt und fic) ſchnell in derjelben auflöjt: die Arbeit 
damit iſt demnach viel leichter als mit Steinſalz. Ein Nachtheil iſt aber dic 
daufig vorfonunende Verunreinigung mit anderen Salzen und der fehr wechjelude 
Siuliergebalt, was die Betriebscontrole erjchwert. 

Tie poröje Natur des Siedefalzes giebt jich Ichon darin fund, dag lcbım 
Neon im Durchſchnitt 689 kg wiegt, dagegen 1cbm Steinfalz im grob gentahlenen 
Zuſtande 1220 bi 1350 kg, im fein gemahlenen Zuſtande 1120 kg, was bei 
der Verechnung des Inhaltes von Eiſenbahnwagen, bei der Aufnahme von Yager- 
yetander u. 9. w. wichtig iſt zu beachten. 

ter „Ztedelalz“ verfteht man gewöhnlich das grobfryftallinifche Salz, das 
an der Salzpfannen bei Berdampfung unterhalb des Stedepunftes an der 
Serie fer Soole ausſcheidet und durch „Zoggen“ gewonnen wird; alles oben 
Wuie zit nur von dieſem. Das feinkörnige, meiſt unveinere Zalz, das während 
x Sem” oder ſonſt bei wirklichen Sieden der Soofe entfteht, ijt feiner 
ine: ng weit mehr mit fein gemahlenem Steinjalz zu vergleichen, und iſt 

wer 8 SAreor iVnr die Zulfatpfannen nicht gut braudybar, während es jid) für 
we > 2. rad Vroceh ſehr gut eignet (j. oben). Solches Salz wird in Eug⸗ 
wo Sdumrtıs® bezeichnet. 
>. Egmetizee wird zur Sulfatfabrifation wohl immer ale unge: 
ge ka iazr, wer über in Bleipfannen oder im Glover⸗Thurm concentrirt 
sure See a: Permmreimigungen betrifft, jo jchaden dieje, jo weit jie 
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in der Kammerſäure gewöhnlich vorkommen, bei der Sulfatfabrikatiou nichts; nur 
bei dem für Glasfabriken beſtimmten Sulfat muß man eiſenhaltige Schwefelſäure 
vermeiden. Das Arſen der Schwefelſäure bleibt nicht beim Sulfat, ſondern geht 
in die Salzſääure über und kann freilich in manchen Fällen bei dieſer unangenehm 
fein. Die Stiditoffverbindungen fommen in zu unbedentender Menge in gewöhn- 
(iher Schwefelfäure vor, um Schaden zur ftiften; ebenjo das Blei. 

Bon größerer Wichtigkeit ft die Concentration der angewenbeten Schwefel: 
jäure. Am beiten eignet ſich eine joldhe von 59 bis 608. (69 bis 71D.). 
Stärkere Säure, felbft wenn man fie koſtenlos foweit concentriren fann (3. B. im 
Stlover-Thurm), eignet ſich nicht gut fir den Proceß; die Entwidelung des Salz- 
jünregafes ift dann zu ſtürmiſch, und die Maſſe wird zur fchnell feft, ehe fie gründ- 
lich gemifcht und volljtändige Zerjegung eingetreten ift. Dem UWebelftande ber zu 
großen Goncentration läßt fich freilich Leicht abhelfen, nämlich, durch Zumiſchen 
von Kammerfäure, wie e8 die mit Glover⸗Thurm arbeitenden Fabriken meift thun. 
Tagegen ijt die Abhilfe nicht jo leicht, wenn man beim Fehlen eines Glover⸗ 
Thurms es zu koftfpielig findet, die Kammerſäure in Bleipfannen zu verftärten. 
Nörhig ift es nicht, hierzu Koften aufzumwenden, da man auf den Pyritöfen fänmt- 
liche Kammerjäure bi8 6008. (710 D.) eindampfen fann. Trotzdem verwenden 
noch heute ziemlich viele englische Fabriken die Kammerſäure direct zur Sulfat⸗ 
fabrifation. So lange man damit nicht unter 5608. (631/,° D.) oder höchſtens 
5508. (611/,0 D.) heruntergeht, ift dadurch noch fein großer Schaden gefchehen; 
nur geht die Arbeit etwas langfamer und die condenfirte Ealzfäure wird etwas 
ſchwächer, und eine ftärlere Säure wäre jedenfalls vorzuziehen. 

Tiejenigen Fabriken dagegen, welche ihre Kammerjäure nicht auf 560B. 
oder wenigfteng 5508. bringen, follten die Koften der Concentration nicht fcheuen, 
jelbit wenn fie nicht auf Berdampfung durch die Abhige der Schwefelkiesöfen oder 
des Glover⸗Thurms eingerichtet find. Denn ſchwächere Säure bewirkt nicht nur viel 
längere Tauer der Tperation, fchwierigere Condenſation, ſchwächere Salzſäure zc., 
ſondern führt auch eine fehr ſchnelle Zeritörung der Sulfatpfannen herbei. Ein 
iolcher Hall fann namentlich Leicht bei Inbetriebjegung von Fabriken eintreten, 
ehe ihre Schweielfäurefabrifation ganz in Ordnung ift; fie müflen dann mandmal 
Zage, ĩelbit Wochen lang, mit Schwefeljäure von 50°. (53° D.) arbeiten, blißen 
Mes aber meiſt mir frühzeitigem Verluſt der Sulfatpfannen. 


Apparate zur Fabrikation von Glauberſalz und Salzfäure. 


Obwohll in manchen Fällen die Darftellung des Glauberſalzes nur Neben- 
med, nnd diejenige der Salzfäure Hauptzwed ift, fo follen doch hier alle Apparate 
kimer einander beichrieben werden, die eben erwähnten zugleich mit denen, welche 
den gesmöhnlicheren Zweck verfolgen und das Zulfat als Hauptproduct behandeln. 


1. Wabrifetion in Bla2retorten. 


Zieie Tarftellungswerie dürfte wohl nur an wenigen Orten mehr vorlomnmen, 
op dae Flas Fillig und die Zalziäure jehr theuer it, denn man wendet Glae⸗ 
| sEesgr Z:t:-3TY.@er 32 9.0 U. 9 
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ftrömen fann; anderenfall® darf man feinen Kamin, fondern nur einen Koks— 
thurm anwenden (j. ſpäter). 

Das vordere Ende der Eylinder wird bei jeder Operation durd) einen guß- 
eifernen Dedel mit Handhabe P verichloffen, mit ein wenig Thon als Kitt; die 
Deffnung R (6cm weit) dient zur Aufnahme des Trichterrohres von S zum 
Eingießen von Säure und wird dann durd den Thonftöpfel S’ verjchloffen. 

Der Gang der Operation ift folgender. Die erfte Reihe von Vorlagen wird 
leer gelaffen, die Übrigen werden halb mit Waſſer gefüllt; die leere Reihe nimmt 
die durch Überfprigende Schwefelfüure und Sulfat verunreinigte Säure auf. Tie 
Sylinder, welche 0,66 m Durchmeſſer und 1,66 m Länge haben, werden mit 
160 kg Salz beſchickt, der Deckel wird angefegt und lutirt, 128 kg Schwefel: 
fänre von 609 wird durch den Trichter eingegofien [dies ift erheblich weniger als 
ein Aequivalent], der Trichter ausgezogen, der Etöpfel eingeftedt. Die Reaction 
fängt jofort an und wird durch ein erſt ſchwaches, dann allmälig ftärferes Feuer 
befördert. Man kanıı die eifernen Cylinder leicht ſoweit erhigen, daß das Koch— 
ſalz ſchon in nentrales Natriumſulfat itbergeht, und braucht daher nicht nıchr ale 
ein gleiches Aeguivalent von Schwefelfärre zu nehmen; man nimmt ſogar ge— 
wöhnlich etwas weniger Schwefelfäure, weil dieſe theurer als das Salz ift, und 


Fig. 29. 





man lieber von dem letzteren al8 von der erfteren verliert (S. 126). Tie 
CS chwefelfäure greift das Eifen um fo ftärfer an, je verdlinnter fie ift, und man 
ſollte daher in Cylindern (nad) Handichriftlichen Mitteilungen von Ph. Schwarzen: 
berg) die Zäure nie ſchwächer als 1,734 jpecif. Gew. — 629. nehmen; in 
dieſem Falle entwidelt fie fchon in der Kälte eine Menge von Gas, und man 
braucht erft ſpäter zu Heizen. 

Die ſich entwidelnde Salzjäure wird in den Thonvorlagen condenfirt; nad) 
der Abbildung hat jede ihren Hahn 7; doch ift man ſchon längft dazu über: 
gegangen, die einzelnen Thonvorlagen durd) Kautfchufröhren zu verbinden, oder 
noch beffer durch Weberlaufröhren von Boden der einen nad) der Mitte der 
nächſten Vorlage, in fpäter zu befchreibender Art. 

Jedenfalls ftreicht das Gas nad) der einen Richtung ALLL’L’MNO, 
aljo von den Cylindern zum Kamin, während das Waſſer umgekehrt in der Kid): 
tung 1, 2, 3, 4 gebt, jo daß alfo frifches Waffer mit dem fehon beinahe fäure: 
freien Safe zuſammenkommt und die gebildete Schwache Salzſänre ſich in den 
vorderen Reihen ber Norlagen durd) ftärferes Gas concentrirt. Man erhält im 
Ganzen 200 bi8 208 kg Ealzfäure von etwa 40 Proc. an trodener HC1[?], die 
au Aräometer 21 bi8 229 Yaume (17 bis 18° T.) zeigt. 

Tas Ende der Operation wird daran erkannt, daß die Vorſtöße kalt werben; 
man hört dann auf zu feuern und nimmt den Deckel der vorderen Cylinderöffnung 
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ab, was mit Hilfe eines durch die Oeffnung 2 eingeftedten Hakens leichter ge: 
ſchieht. [(Es ſollte jedenfalls, was bei Bayen nicht erwähnt ift, ein Flafchenzug 
oder doch eine über eine Rolle gehende Kette und Haken in folcher Weife an der 
Front der Ofenreihe angebradjt fein, daß man den Apparat leicht vor jeden 
Cylinder bringen fann.] Man nimmt dann mittelft einer rlide den Kuchen von 
Zulfat, welcher 180 bis 184 kg wiegen wird, in einem oder mehreren Stüden 
heraus. Dieſes Product ift nie annähernd reines Sulfat, jondern enthält ſtets 
entweder Bifulfat oder (rationeller, wo es auf die Salzjäure anfommt) Kochſalz; 
es hat fiir fich num eine jehr geringe Verwendung zu ganz ordinärem Flaſchen⸗ 
glafe, und wird daher in der Kegel an Sodafabrifanten abgegeben, welche es mit 
ihrem eigenen Sulfat zufammen verarbeiten, meift jhon in dem Eulfatapparate 
ſelbſt. Dan nennt e8 in England cylinder-cake. 

In Frankreich fcheinen die Eylinderöfen ſchon lange faft oder ganz aufgegeben 
worden zu fein (ſ. E. Kopp in Wurtz' Dictionnaire de Chimie 2, 1567), aber 
in Pondon und an einigen anderen Orten exiſtiren fie noch bis auf die neuefte 
Zeit, um eben dem localen Bedürfniffe nad) Salzfäure zu entiprechen. In vielen 
dällen ift man aber von den Cylindern abgegangen, felbjt wo urjprünglich die 
Zalzjänre al8 ſolche Hauptproduct war, und hat ſich zu der viel weniger foft> 
Ipieligen Yabrilation in Schalen gewendet; das dabei fallende Sulfat kann, ale 
fefter Körper, verhältnigmäßig billig auf größere Entfernungen verfendet werden, 
und der Ueberſchuß von Salzjäure über die in der Umgegend verfäufliche Menge, 
welcher durch die Einführung der neueren Yabrifationeweife meist bedingt wird, 
wird ebenfalls, in Form von Chlorfalf, in feſte und verfendbare Geftalt ge: 
bracht. 

Im Jahre 1891 exiſtirten nach dem anitlichen Berichte in England noch 
acht mit Cylinderöfen arbeitende Fabriken, die zuſammen 6627 Tonnen Salz 
verbrauchten, in Schottland drei eben ſolcher. Auch in Amerika habe ich ſie 


mehrfach geſehen. 
3. Darſtellung in Oefen. 


Dieſes iſt die einzige Art und Weiſe, auf die das Sulfat von jeher allgemein 
im Großen dargeſtellt wurde, wo es ſelbſt Hauptproduct iſt, und die Salzſäure 
nur als (früher häufig läſtiges) Nebenproduct auftritt. 

Die Sulfatöfen, im Gegenſatz zu den bisher beobachteten Operationen 
in Glas⸗ oder Eiſenretorten, beſtehen ſtets aus zwei Gliedern (um von den 
mechanifchen Defen vorläufig abzufehen), nämlich einem aus Gußeiſen oder Blei 
beftehenden, in dem das erfte, bei niedriger Temperatur vor fid) gehende Stadium 
der Zerſetzung ſich abwidelt (die Pfanne oder Schale, cuvette), umd einem 
aus Mauerwerk beftehenden, in dem die Zerfegung bei höherer Temperatur vollendet 
wird (dem Salcinirofen). Früher ließ man allerdings nicht felten die ganze 
Operation der Zerfegung des Kochfalzes von Anfang bi8 Ende anf dem ver: 
tieften Herde eines Flammofens vor fic) gehen, wobei jänmtliches ſalzſaure Gas 
zugleich mit der Feuerluft in den Schornſtein entwich. Dieſe geradezu barbarijd) 
zu nennende Fabrifationsmethode joll Hier erft gar nicht näher befchrieben werden. 
Die Pfanne wird in allen Fällen von außen geheizt, obwohl früher manchmal 
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e& Fig. 41 zeigen wird, denn wenn auch durch ein Ueberkochen des Schalen» 
inhaltes, was an und für ſich wegen des aufrecjtftehenden Flantſches nicht ganz 
jo leicht eintritt, ein Tod, in das Gewölbe gefrefien wird, jo muß das daraus 
entweichende Gas direct in den Arbeitsraum felbft hinausjtrömen, wird alfo jojort 
bemerkt werden; in den Fenerraum fann e8 Überhaupt auf feinem Wege gelangen. 

Bei den „Ueberdrudöfen* (f. u.) wird übrigens der eben beichriebene Uebel- 
jtand viel weniger auftreten, und bei dieſen auch die einfache Pfannenconſtruction 
eher zweckmäßig ſein. 

Eine Einrichtung zur Einmauerung der Pfannen, welche in Muspratt's 
Chemistry, Vol. II. p. 908 abgebildet und daraus in viele andere Werke über⸗ 
gegangen ijt, die aud) von Hofmann in feinem Report of the Juries (1862) 
jehr gelobt wird, ift gleichwohl in den englifchen Fabriken durchweg wieder auf: 
gegeben worden. Die Pfannen find dafelbjt mit eifenblechenen, kuppelförmigen 
Tedeln verjehen, welche mit einer Ziegelſchicht bededt find. Die Flamme der 
Seuerung jtreicht zuerjt über diefe Kuppel hinweg und beftreicht dann erft den 
Boden der Panne. Das Ganze ftellt aljo eine gefchlofjene, nur mit Deffnungen 
für die Arbeits und Entleerungsthiür und das Gasrohr verfehene, eiferne Muffel 
vor. Diefe Conftruction ift complicirt und foftfpielig, erjchwert die Fortichaffung 
einer gefprungenen Pfanne und erleichtert da8 Entweichen von Gas in den Fener— 
raum bein Einfrefien des kleinſten Loches in den Kuppeldeckel. Die Erhigung von oben 
gewährt abjolut feinen Nugen, als den indirecten, daß die Stichflamme von Boden 
abgehalten wird, was man aud) durch fonftige pailende Einrichtungen leicht ver⸗ 
meiden fann, wie unten gezeigt werden wird. In der That fand fid) aud) in der 
einzigen dentichen Fabrik, welche diefe Einrichtung benugte, die Abänderung, daß 
das, dort von dem Muffelofen herfommende, Teuer erft unter den Schalenboden 
und dann erjt über die eiferne Kuppel geht; letteres hat dann nur den Zweck 
durch die Erhitung die Kuppel vor Angriff durch die Säuregafe zu ſchützen. 
Diefe Einrichtung war nie die herrichende in Yancafhire, wie e8 Hofmann 
irrthümlich Hinftellt, jondern beftand nur an ganz wenigen Orten, und ift aud) 
dafelbft, wenn nicht itberall, jedenfalls meiftens ſchon feit vielen Jahren aufgegeben 
worden. Damit nicht zu vermwechjeln ift der Umftand, daß einzelne Fabriken in 
Lancaſhire oben freiftehende gußeiferne Kuppeln fir die Pfanne anwenden, 
aber nur anftatt der gewöhnlichen ‘Dedgewölbe, und um beim Auswechſeln fie 
ichnell heraufziehen und wieder herablaffen zu können; die Pfannen haben dabei 
nur die gewöhnliche Unterfeuerung und ftellen feine Muffeln vor. Die Kuppeln 
jind allerdings öfters mit Ziegeln iibermauert, um fie warım zu halten und vor 
Angriff durch die Säure zu ſchützen. 

Tas Material der Pfanne ift von größter Wichtigfeit für ihre Haltbar- 
fett. Man bedenke, welche Anfprüche an eine foldye Gußeiſenſchale geftellt werden. 
Sie fol den Temperaturwechjel zwischen der Temperatur des falten Salzes und 
der höchſtens auf 100% erwärmten Säure, und der fchon ſchwache Glühhitze 
erreihenden Endtemperatur der Reaction und immer wieder zurlid ertragen 
fönnen, ohne zu fpringen; felbjt das Anbaden von Kruften und die daraus fol- 
gende große locale Ueberhitzung ſoll jie bi8 zu einem gewiſſen Grade aushalten. 
Die große Die, welche man ihr aus Rückſicht der längeren Haltbarfeit giebt, 
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nacht Yes nur noch ſchwieriger. Sie fol ferner dem Angriff des Feuers von 
ren and Net viel ſchlimmeren Angriff der heißen Säuren und des ſchmelzenden 
Kihuifats von oben widerftehen. In der That kann fie, felbft unter den beiten 
Amitänden, Nee uunr auf gewifje Zeit thun; man rechnet, daß eine Schale gute 
Deenſte geieiſtet bat, welche neun Monate fang gearbeitet und 2500 Tonnen Sulfat 
jwiterere at, Manchmal dauern fie länger, jelbft bi8 4000 Tonnen, viel öfter 
gore Drei kürzere Zeit, und fpringen zuweilen fchon nad, wenigen Tagen. Um 
wörıgaupt haltbar zu fein, müſſen fie aus einer durch die Erfahrung beſtimmten, 
zer don den Gießereien geheim gehaltenen, Mifchung mehrerer Eifenforten be- 
tegen und met großer Sorgfalt gegoffen werden. eines Holztohleneifen 3. B. 
widerteht zwar dem Springen durch Temperaturwechſel beifer als Koksroheiſen, 
iſt ader zu weich und wird von der Säure fchneller angegriffen. (Man vergleiche 
zu dieſer Veziehung die Unterfuchungen des Verfaſſers über den Angriff der 
Schweielſäure auf verfchiedene Öußeifenarten, Bd. I, S. 126.) Föhr (Filcher’e 
Jahteob. 1586, S. 295) tadelt mit Recht, daß man in den Gießereien Gefäße 
um Sauren und Alkalien, nämlich Sulfatfchalen und Schmelzkeſſel für Aetznatron, 
aus derielden Miſchung verfertige.e Große Säurefeftigkeit verlangt einen hohen 
Wedalt an chemiſch gebundenem Sohlenftoff, mit wenig Graphit, viel Mangan 
und wenig Silicium. Man foll eine Probe durd) Einlegen in jchmelzendes Kalium: 
dimutjat machen; 5,6 g des Metalles follen in 27,2g Kaliumbiſulfat höchitens 
2 RPrvc. an Gewicht verlieren. 

Die Pfannen werden natitrlid) in Lehmformen gegoflen, aber nicht in ger 
marnerten Dammgruben, ſondern in mit Starker Pehinverfleidung verjchenen guß⸗ 
evernen Schalen, die mit dem Boden nad oben liegen und mit vielen Löchern 
zum CEutweichen des Gaſes verfehen jind; ein verlorener Gießkopf von 220 mm 
Durhmeſſer und 600mm Höhe forgt für die Tichtheit des Guſſes, in welchem 
eldſtverſtäudlich jede Blaſe abfolnte Unbrauchbarfeit bedingt. In England war der 
Nur diefer Schalen früher Monopol zweier Gießereien (R. Daglifh und Comp. 
in St. Helens und der Widnes Fonndry Company in Widnes); fpäter haben 
auch andere englifche Firmen, wie auch deutſche Gießereien ſich darauf mit Erfolg 
verient. Ä 

Da, wo man die Schalen aus der nächften Gießerei nehnten muß, wie man 
fie bekommen famı, ift man fchon deshalb gezwungen, von der directen Teuerung 
derfelben abzuſtehen und fie nur durch die abgehende Hitze des Muffelofens zu 
heizen, wodurch die ganze Arbeitsweife eine verichiedene wird; jie dauern hier im 
Durchſchnitt wohl felten itber 1500 Tonnen Sulfat. Man wird eine um fo 
längere Dauer der Schalen erzielen, in je dünnbreiigerem Zuſtande man die 
Miſchung ans derjelben in den Galcinirofen hiniiberichafft. 

Tas Gruſonwerk in Magdeburg (Deutſch. Pat. Nr. 45121) ftelt 
Sulfatpfannen mit fenerbejtändigem Boden dar. Zu dieſem Zwecke 
wird dev Boden, wie Dies aus Fig. 39 erſichtlich ift, mit äußeren Rippen gegoflen, 
die ſchwalbenſchwanzförmige Geſtalt haben; die dadurch gebildeten Hohlräume 
werden mit Chamotte feſtgeſtampft. Nach Auoknnft der Fabrik bedienen ſich 
einige chemiſche Fabriken fortlaufend folder Pfannen und find damit fehr zu: 
frieden. (Die hier gegebene Zeichnung fcheint nicht eine Sulfatpfanne, fondern 
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zum Abmeſſen der für jede Operation nöthigen Schwefelfäure dient. Sie ıft 
dazu mit einem gläjfernen Schwimmer oder mit einem feftftehenden bleiernen 
Mapftabe mit aufgeprägten Ziffern und dergleichen verjehen. Der Ausfluß der 
Zäure aus den Meßfaften in die Schale wird durch einen ftet8 gefüllten Heber 
bewerfftelligt, 3. B. von der Form Fig. 40. Man bringt die Schwefelfäure hier 
auf 80 bi8 100°; ohne eine Erwärmung bderfelben ift die Erhaltung der Schale 
viel fchwieriger. 

Der Einlauf der Säure in die Pfanne muß ebenfalls befonders beachtet 
werden. Wenn man irgend Yall genug hat, fo follte man die Säure immer oben 
in der Mitte des Pfannengewölbes oder nahe derjelben einflicken laſſen; man 
bringt dazu gewöhnlich ein kurzes, ſtarkes, gußeifernes Rohr an, das außen mit 
dem von dem Heber des Meßgefäßes kommenden Bleirohre feſt verbunden ift, 
und innen oft in eine gußeijerne Braufe zum Vertheilen der Säure in einzelne 
Strahlen endet. Dann fließt bie Säure ftet8 auf das ſchon vorher eingeworfene 
Salz, ohne unmittelbar mit der Pfanne in Berührung zu kommen, und auch das 
gußeiferne Einführungsrohr Hält ziemlich lange, weil es heiß wird, und weil nie 
Säure in ihm ftehen bleiben kann. Wenn man jedod, genöthigt ift, das Säure⸗ 
meßgefäß tiefer zu legen und die Säure feitlich in die Pfanne einfließen zu laſſen, 
jo darf man dies nie am Rande der Pfanne entlang thun, weil fid) dann bald 
eine Rinne in derfelben an diefer Stelle ausfrißt, und die Pfanne jicher dafelbft bald 
jpringt. Man muß dann das bleierne Rohr nad) außen in ein gußeifernes einfteden, 
welches ziemlich weit in das Innere der Schale Hineinreicht, damit die Säure 
bi8 in das Salz felbft gelangt und nicht an der Schale hinabläuft. Dieſes Rohr 
hält nicht fange, auch wenn e8 bejonders dick gegoflen wird, kann aber, wenn feine 
Unterfeite durchgefrefien ift, umgedreht und weiter benutt werden. Thonröhren zc. 
würden hier nicht anzuwenden fein, felbft wenn fie den Temperaturwechſel ohne 
Springen aushielten, weil die Arbeiter mit den Werkzeugen zu oft dagegen ftoßen. 
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In der erften Auflage biefes Buches (S. 65) ift ein Sulfatofen nit einer 
Scale und zwei damit zufammenhängenden Flammöfen gezeigt, bei dem die 
Flamme der legteren noch ber die Schale ftreiht; dadurch arbeitet letztere fo 
ſchnell, daß fie zwei Defen zu verjehen vermag. Tiefe Einrichtung ift zwar zur 
Mafienproduction von Sulfat geeignet, aber dabei kann man, wegen der Wer: 
mifchung mit der gefammten Feuerluft, überhaupt nur ganz ſchwache Salzfäure, 
von 2 bis 49 B., gewinnen, welche nur zum geringen Theile verwendbar ift. Pfannen 
mit darüberftreichendem Flammenfeuer fanden fid) daher auch früher nur aus: 
nahmsweije. Im neuerer Zeit, wo die Salzfänre einen fehr wefentlichen Factor 
für die Rentabilität der Sodafabrifen ausmacht, ift eine ſolche Einrichtung ganz 
undenkbar. 

Eine viel beffere Combination tit diejenige, wo die Safe aus der Pfanne 
und aus dem Ylammofen befonderd abgeführt werden. Cine and der Praxis 
entnommene Gonftruction diefer Art, welche jid) in des Verfaſſers Erfahrung 
vollfonmen bewährt hat, ift in Fig. 41 bis 44 wiedergegeben. 
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Das Feuer auf dem Pfannenrofte m wird durch ein Gewölbe » überſpannt, 
welches nur an den Seiten mit Oeffnungen von nad) hinten zu größer werdenden 
Querſchnitt durchbrochen ift; der Pfannenboden wird aljo gar nicht direct getroffen. 
Dann umfpült das Feuer die Pfanne, wird aber zunächſt noch durch die ring» 
förmige Mauer 00 auf der Stelle gehalten, und entweicht ext durch deren, cben: 
fall der Zugrichtung entiprechend verfchieden große Toeffmungen in den äußeren 
ringförnigen Raunt, wo e8 noch den höheren Theil der Pfanne erhigt, und dann 
in ben Abzugecanal p. 

In dem hier gezeichneten alle ift die Pfanne an das Schmalende des Cal: 
cinirofend gelegt; es ift ferner ihre Bedienung von derfelben Seite wie diejenige 
des Röftofens vorgejehen. Dies bedingt, daß die Verbindungsöffnung mit dem 
Dfen in redhtem Winkel mit der Beſchickungsthür der Pfanne fteht, und daß man 
das Hinüberſchaffen des halb fertigen Sulfats mit einer großen, den Pfannen: 
boden nad; gebogenen Schaufel mit fehr langem (4m) Eiſenſtiel bewerkftelligen 
muß. Man nennt ſolche Pfannen in England „casting pans“. Es kann aber 
auch bie Arbeitsöffnung der Deffnung zum Hinüberkrücken gerade gegenüber liegen; 
dann wird bie Beichidung mit einer dem Pfannenboden nach gebogenen Krücke 
binübergeftoßen oder gefchoben (shoving pans). Die erftere Art der Arbeit tit 
etwas leichter als die zweite; aber man hängt dabei eben von der Beſchaffenheit des 
Locales ab. Im manchen Fällen ift man fogar gezwungen, die Pfanne nicht an 
das Ende, fondern an die Mitte der Hinterieite des Calcinirofens zu verlegen; 
dann wird natürlich die Beichidung immer Hinitber gejhoben. Auch die Feue⸗ 
rung kann, Statt feitlich, am Ende der Pfanne angebracht fein, nicht gut aber an 
derfelben Seite wie die Arbeitsöffnung; es mitßte fonft ein (Gewölbe über den 
Borfeuerraum geſpannt werben. 

In Pfeiffer's Handbuch der Kali-Induftrie, S. 380 ff., finden ſich Zcid)- 
nımgen eines Sulfatflammofens, dejlen Sohle durch das von der Pfanne ab- 
gehende Feuer erwärmt wird, während die eigene Feuerung des Calcinirofens nur 
über biefen und dann in die Condenfation geht. 

Die Flammöfen werden entweder mit Kofs oder mit Steinfohlen geheist. 
Das erftere ift natlirlic) viel theurer als das legtere, beſonders da ſich die billigeren 
Gaskoks nicht gut dazu eignen, weil jie zu fchnell wegbrennen, und man ſchließlich 
mit den theureren Ofenkoks noch beſſer wegkommt, weil man viel weniger davon 
brandyt. Biele Fabriken brennen jogar ihre eigenen Koks fiir diefen Zweck aus 
guten Badlohlen. Man zieht dies aber dod) faft durchgängig der Kohlenfeuerung 
vor, weil int legteren Falle ſich ſehr viel Ruß entwickelt, namentlich auch in Folge 
der Abkühlung der Feuergaſe durch die Gasentwidelung auf der Ofenſohle; 
damit fich durch diefen Auf die Condenjationsvorrichtungen nicht verjtopfen, muß 
man bie Röhren fehr weit nehmen und die Thürme nur mit ganz loſe geftellten 
BZiegeln füllen; auch muß man fie mit einem ſehr ſtarken Waſſerſtrahle fpeifen, 
welcyer den Ruß von den Ziegeln immer wieder fortwäjcht. Tabei ijt es nicht 
gut möglich, ſtarke Säure zu bekommen; die condenjirte Säure von 2 bie 40B. 
(11/, bis 39. D.), welche nod) dazır mit Ruß fehr verunreinigt ift, eignet fid) höchſtens 
zur Kohlenfäureentwidelung ans Kalkſtein (für Bicarbonat), kaum jelbft fir 
Schwefelregeneration ans Sodarlidftand nad) dem heute ohnehin anfgegebenen 
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Das Gewölbe der Muffel ift hinter der Feuerbrücke, wo e8 von der Stid)- 
flamıne getroffen wird, einen vollen Ziegel ftarf und auferden nocd mit 37 mm 
ftarfen dimnen Ziegeln (split bricks) belegt; dieje werden in dem zweiten Drittel 
der Länge fortgelafien, und das legte Drittel ift nur einen halben Ziegel ftarf. 
Das ganze Gewölbe ijt mit einer zolldiden Schicht fenerfeften Thones bededt, 
welcher mit ſchwacher Sodalauge oder Kochjalzlöfung angefeuchtet ift; dies gejchicht, 
um fie zum leichteren Yritten zu bringen und die Gasdichtheit de8 Mauerwerkes 
zu verftärken. Es braucht wohl kaum erft erwähnt zu werden, daß das Muffel- 
gewölbe aus den beiten feuerfeften Steinen mit möglichit engen Fugen hergeitellt 
und auf das Allerjorgfältigfte und Feftefte gemanert werden muß. Als Gewölbe: 
höhe empfiehlt fi 229 mm; mehr darf man nicht nehmen, weil ſonſt die ſtrahlende 
Wärme zu wenig auf die Beichidung wirkt, und erheblic, geringer kann man die 
Höhe nicht nehmen, wenn man nicht die Solidität des Gewölbes beeinträchtigen will. 
Die fenkrechten Seiten find 305 mm hoch, fo daß vom Scheitel des Gewölbes bis 
zur Sohle 534 bis 560mm Abftand ift. Das obere Gewölbe ift an der weiteften 
Gtelle 304 mm von den Muffelgewölbe entfernt; an der engften (vorn am Ofen) 
nur 152mm. Beide Gewölbe ſtützen ſich als Widerlager auf gußeiferne Platten, 
welche die Außenfläche des Ofens befleiden und natürlid) durch Ankerſäulen und 
Zugftangen zufammengehalten werden. An der Borderfeite nimmt man fie am 
beften 915 mm hoch, wo dann die Arbeitsthlir-Deffnungen in ihnen ausgeſpart 
find; an der Hinterjeite genitgen 610 mm. Auch die Stirnwand der Yenerungen 
ift am beften fo gefchügt. Bei den gezeichneten Dimenſionen genligen Öußeifen- 
platten von 25 mm Stärke, für jede Yängsfeite zehn Ankerſäulen (100 mm dide 
Eifenbahnfchienen) und Zugſtangen von 22 mm Truadrateifen oder 24 mm Rund— 
eifen. Das Mauerwerk ift, wie überhaupt bei englifchen Oefen, viel ſchwächer 
als es in deutfchen chemifchen Fabriken gebräuchlich ift oder früher war; die Ar: 
mirung gewährt dod) die nöthige Eicherheit. Die Flamme der beiden Feuerungen 
zieht ic auch über dem Gewölbe noch durch eine dünne Mauer getrennt hin und 
vereinigt fich erft am Ende der Muffel, um in nichreren Füchſen herabzufallen. 
Hier ift auch der Verbindungscanal zwifchen Pfanne und Köftofen mit feinem 
Schieber angebracht. Diefe Theile des Ofens mitffen mit befonderer Sokgfalt 
gebaut fein, da er hier der Abnugung und mithin dem Lndichtwerden ſehr aus: 
gefegt ift. 

Der Berbindungscanal befteht aus einem Gewölbe mit darüberliegender 
Gußeifenplatte; auch feine Seiten werden am beiten mit folchen Platten ansgefegt. 
Der (gußeijerne) Schieber hat oben einen yorftehenden Hand, mit welchem er in 
einen Sandverſchluß eingreift. Er nutzt ſich natürlich ziemlich ſchnell ab, daher 
iſt ein Doppelſchieber, wie in Fig. 42, beſſer. Unter dem Verbindungscanal 
vereinigen ſich die Füchſe wieder zu einem einzigen Quercanale, von da geht das 
Feuer in fieben engen Kanälen unter der Sohle der Muffel wieder nad) vorn 
zurück, vereinigt fid) wieder in einem uerzuge und wird dann endlich zum 
Schornftein abgeführt. Diefe GConftruction wurde gewählt, um die Sohle der 
Muffel aus gewöhnlichen feuerfeften Ziegeln bauen zu fünnen, weldye man flad), 
aljo nur in 63mm Tide, anwendet. Noch beſſer legt man dünne Ziegel (split 
bricks) von nur 31 mm Stärke in zwei ſich freuzenden Schichten iiber einander. Die 
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durch die Die des Muffelgewölbes auf 12cm verringern und eine bedeutend 
beflere Heizwirkung als ſonſt erzielen. 

Bair (Deutſch. Pat. Nr. 43 240; Zeitſchr. f. angew. Chen. 1888, ©. 331) 
ſtellt eine Sulfatmuffel in der Art dar, daß ihre Decke von einer Art Rippen⸗ 
gewölbe, von einer für die Haltbarkeit genügenden Stärke, getragen wird. An 
dieſen Rippen find dünne Platten aus Porcellan und dergleichen in der Art an⸗ 
gebracht, daß fie inner auf je zwei Rippen anfliegen, jo daß die dariiber hin- 
ftreichenden Feuergafe ihre Wärme mit Leichtigkeit an das Innere der Muffel 
abgeben fünnen. Es ift durch feitlicdhe Definungen eine Einrichtung getroffen, 
um das innere dünne Gewölbe ganz oder theilweife ausbeſſern zu können, ohne 
da8 obere einreißen zu müſſen (was aber jedenfalls nicht fehr bequem und ficher 
angehen wird). 

Cliff (Engl. Pat. 1098, 1879) will ftatt des Doppelgemwölbes ein einziges 
Gewölbe aus hohlen Ziegeln anbringen, fo daß der Feuerzug durch die Höhlungen 
hindurdgeht. — Dies giebt eine in Bezug auf Yeichtigfeit der Entftehung von 
Springen in der eigentlichen Muffeldede und Schwierigkeit des Ausbeſſerns der- 
felben ficher jehr unvollflommene Gonftruction. 

Wenn man die Schale nur durd) die Abhige des Muffelofens heizt, arbeitet 
man meift and langſamer als in England. Oft ift dies aber nicht mehr öfo- 
nomiſch; denn was man an Kohlen erfpart, wird mehr als aufgewogen durch die 
vermehrte Arbeit, die Häufung der Apparate ꝛc. In den belgifchen Fabriken zer- 
jest nad) Chandelon (Monit. Scient. 1864, p. 50) ein Muffelofen etwa 1500 
bi8 1300 kg Salz in 24 Stunden‘), in Yancafhire dagegen 11000 bis 12000 kg. 
(Letteres ift Ubertrieben; 5000 kg Salz pro Tag ift eine gewöhnliche, 8000 kg 
täglid) eine fehr gute Production für einen Muffelofen; 12000 kg werden nur mit 
Flammöfen und auch da nur bei jehr intenfiver Arbeit erreicht; meift hält man 
10000 kg ſchon für fehr gut.) Im Frankreich und Deutfchland zerfegt man 
jelbjt mit großen Muffelöfen häufig nur 2500 kg täglich, oft weniger, felten bis 
4000kg. Bei diefer langjamen Arbeit fann man freilich die Salzjäure voll- 
ftändiger condenfiren als bei intenfiver. 

Eine eigenthiimliche Conſtruction iſt die in dem ſechſten Bericht des eng- 
lichen Yabrikinfpectors S. 66 gezeichnete. Hier wird, um die Nachtheile der 
compficirten Gonftruction und leichten KReparaturbeditrftigkeit der Muffelöfen zu 
umgehen, nur die Sohle des Galcinirofens, und zwar von unten, geheizt; dadurd) 
alfo der NachtHeil von Riſſen im Gewölbe vermieden. Die Feuerzüge vertheilen 
die Hitze jehr gleichmäßig, fo daß der Boden nicht zu ſchnell durchbrennt. Die 
Flamme erhigt dann auch nod) die Pfanne; man foll 33 Proc. Kohlen von Ge: 
wicht des zerjegten Salzes gebrauchen. Tas Gas der Pfanne und des Ofens, 
weldjes letztere nicht mit Feuergaſen gemifcht iſt, geht gemeinfchaftlic, fort. Größere 
Verbreitung Hat diefe Conſtruction nicht gefunden. 

TDaritber, ob man zum Balciniren des halbfertigen Sulfats Muffelöfen 
oder Flammöfen anwenden foll, find die Anfichten getheilt; heute allerdings 


1) Nah Ehandelon's neuerem Berichte (Bull. Soc. Enc. 1871, 18, 322) 
zjerjegen die meiften Yabriten nur bis 1800 kg; nur wenige Cefen für 3600 kg waren 
vorhanden. 
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follte man nicht mehr im Zweifel fein, daß die erjteren unbedingt vorzuziehen 
find, aber früher mar dies doch nicht von vornherein ausgemacht, und die meiften 
Fabriken bei Newcaftle on Tyne wenden noch heute Flammöfen ‚an, während 
man in Yancafhire und auf dem Kontinent fiir Natrinmſulfat (bei Kaltumfulfat 
ift e8 anders) allgemein Muffelöfen anwendet. Auch die große Tennant'ſche 
Fabrik in Glasgow hatte Miuffelöfen; dagegen bekam die neuere Filiale diefer 
Firma zu Hebburn on Tone Flammöfen. Schon diefer Umſtand allein ditrfte hin- 
länglich beweifen, daß für beide Arten Defen triftige Gründe ſprechen, und beide 
aud) wieder ihre Fehler haben. 

Die Vorzüge der Muffelöfen laſſen ſich auf folgende Umſtände zuritd- 
führen: 

1. beſſere Eondenfation der Salzſäure; 

2. größere Stärke derjelben ; 

3. billigere Conftruction des Gondenfationsapparates; 

4. Anwendung von Steintohlen zur Feuerung; 

5. Erfparniß an Schwefelfäure zur Zerſetzung des Salzes. 

Die Vorzüge der Flammöfen ſind: 

1. größere Production von Sulfat in derſelben Zeit; 

2. geringere Reparaturen; 

3. Unmöglichfeit des Entweichens von Säuredämpfen unmittelbar in den 
Schornftein, ohne durch den Kondenfator gegangen zu fein; 

4. leichtere Herftellung von hochgrädigem Euffat. 

Natürlic) werden diefelben Umftände, welche als Vorzüge der Muffelöfen 
ericheinen, als Nachtheile der Flammöfen auftreten, und umgekehrt. Die Vertheis 
diger beider haben fich daher, und zwar in vieler Hinficht mit Erfolg, bemitht, die 
ihrem Syſteme anhängenden Mebelftände zu heben. Ich will die verfchiedenen 
Punkte nun im Einzelnen beleuchten. 

1. Condenfation der Salzfäure. Es liegt ganz auf der Hand, daß es 
viel leichter ift, das aus Muffelöfen entweichende, ziemlich concentrirte Calzjäure- 
gas zu condenfiren, als das mit der ganzen Fenerluft zuſammen entweichende, 
um fehr viel verdünntere und namentlicd) heißere Gas der Flammöfen. Ins—⸗ 
bejondere erſchien eine aud nur einigermaßen ausreichende Condenſation des 
(egteren in den früher auf dem Kontinent allgemein angewendeten Thonflajchen- 
Spitemen ganz unnöglid. Deshalb ſprach fid) der Bericht der belgischen Unter: 
ſuchungscommiſſion im Jahre 1856 im Hinblid auf diefen Punkt fo entjchieden 
für Muffelöfen aus, daß diefe durch ein Geſetz in Belgien obligatoriſch gemacht 
wurden. Heutzutage ift man freilid) über diefen Standpunkt längſt hinaus. 
Man hat die Thonflafchen theilweife oder ſogar ganz durch Koks-Thürme erſetzt, 
in denen die engen Canäle der Gondenjation viel günftiger find, und man hat 
erfannt, daß der Grundſtein und Eckſtein jeder guten Condenfation eine möglichft 
weit getriebene Abkühlung if. Wenn man nur eben hinreichende Kithl- und 
Condenſationsfläche Hat und mit Kühlwaſſer nicht part, fo fann man aud) die 
Ofenſäure der Flammöfen fo gut wie volljtändig condenfiren. 

Zwar ſchienen die erften Berichte der englifchen Sodafabriks⸗Inſpectionen 
eine beſſere Condenfation bei Muffelöfen, als bei Flammöfen zu zeigen; aber man 
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wurde dann darauf aufmerkfan, daß viel Gas durch Yede der Muffelöfen direct 
in den Kamin ging, welches man früher gar nicht gemeſſen Hatte, weil man nur 
das aus den Gondenfatoren austretende Gas unterjuchte, und als man aud) diefe 
Yede beriidjichtigte, fo jtellte jich die Condenjation des Iyne-Diftrictes, wo nur 
Flammöfen exijtirten, fogar beſſer als diejenige des Lancaſhire-Diſtricts. Gerade 
durch die Unterfuchungen von R.A. Smith und feiner Collegen find die Fabrifanten 
ſelbſt erit auf diefe Berluftquelle aufmerffam geworden und haben fi in Yolge 
deſſen bemüht, fie zu vermeiden. Die Folge davon ijt viel größere Sorgfalt in 
der Gonftruction der Dluffelöfen geweſen. So viel ift zu conftatiren, daß die 
vermeintliche vollftändigere Condenfation der Muffelöfen im Vergleich zu den 
Tlammöfen in diefem Augenblide durchaus nicht al8 erwiejen anzunehmen ift. 
Nur das läßt ſich behaupten, daß bei fonjt guten Baue der Muffelöfen die Con- 
denfation leichter als bei Flammöfen ift. 

2. Stärke der condenfirten Säure. Bei Muffelöfen wird das Gas 
gewöhnlich in denjelben Apparaten mit der Pfannenfänre, oder doch in ganz ähn— 
lid) conftruirten, comdenfirt. Man erhält dann, bei guter Vorkühlung und pafjender 
Leitung des Wallerzufluffes im Kofsthurn, den größten Theil der entweichenden 
Säure als ftarke Salzfäure; aus dem Wafchthurme fließt die Säure nur 1° und 
wepiger jtarf ab, häufig zeigt fie am Aräometer 0°. Die Gafe der Flammröft- 
Öfen werden dagegen in befonderen Thürmen condenfirt, und dabei erhielt ınan 
früher nur ganz ſchwache Säure, welche bloß zur Heritellung von Kohlenjäure 
(für Bicarbonat- Fabrikation und zur Schmwefelregenerirung aus den Sodarlid- 
ftänden) benugt werden fonnte, aber dod) nur zum geringften Theile Verwendung 
fand und fortlaufen gelaflen werden mußte. Später kamen aber viele Fabriken 
durd, Vermehrung der Vorkühlung (vermittelft Kühlcanäle, eiferner Röhren :c.) 
dahin, daß fie einen großen Theil der Ofenfäure in Hinreichender Stärke befanıen, 
die, mit Pfannenfäure gemifcht, zur Chlorentwidelung braudybar war. Der 
Vorſprung, welchen hierin die Miuffelöfen hatten, tit fomit von den Flammöfen 
theilweife eingeholt worden. Immerhin aber werden dod) die Flammöfen niemals 
die Muffelöfen ganz erreichen können, d. h. fie werden, bei volljtändiger 
Condenſation, nicht fo viel käufliche Salzjäure oder Chlorfalt wie diefe zu produ⸗ 
ciren gejtatten. Bei den heutigen Werthverhältnifien ift diefer Vorzug der Muffel: 
Öfen ein ganz enticheidender. 

3. Billigere Conftruction des Condenjationsapparatee. Leber 
diefen Punkt kann fein Zweifel herrſchen. Man braucht fiir gleich gute Conden- 
jation einen weit weniger umfangreichen, aljo auch weniger koftjpieligen Apparat 
bei Muffelöfen als bei Flammöfen. 

4. Anwendung von Steinfohlen zur Fenerung. Bei offenen Röſt— 
öfen iſt man beinahe gezwungen, mit Kols zu feuern, um Ruß und Flugaſche 
möglichjt zu vermeiden, weniger der Qualität deu Sulfat8 wegen, das ja in den 
weiten Fabriken unmittelbar weiter verarbeitet wird, ala weil bei Anwendung von 
Steinfohlenfenerung, trog aller Rorcanäle, die Kondenfationsthiirme ſich jehr bald 
verjtopfen wilrden. lan wäre alfo öfter zu der ungemein läftigen und zeit- 
vaubenden Arbeit des Herausnehmens der alten und Kinbringens der neuen 
Füllung genöthigt. Man braucht allerdings cine abfolut größere Wärmemenge 
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zur Heizung der Muffel; aber obwohl man natürlic) einen viel größeren Wärme: 
effect von der birect wirkenden Flamme der offenen Defen gewinnt, fo wird dies 
doch wieder theilweife dadurd) aufgewogen, daß die Flamme hier nur auf eine 
kurze Strede im Ofen wirft, während fie in dem Muffelofen einen mehr als 
doppelt fo langen Weg zurücklegt und viel mehr Wärme abgeben kann. In diefem 
Punfte (billigeres euerungsmaterial) liegt jedenfalls ein Vorzug der Muffelöfen. 
Nur wenige Fabriken heizten früher aud) die Flammöfen mit Steinkohle; e8 kam 
nur dann vor, wenn nicht auf ftarfe Säuren gearbeitet wurde; man mußte nämlich 
dann durd) einen fehr ſtarken Waflerftrahl im Condenfationsthurm den Ruß immer 
wieder hinwegwaſchen (5.153); heute ift ficher diefed Verfahren ganz aufgegeben. 

5. Erfparniß an Schwefelfäure bei der Zerjegung bes Kod- 
falzes. Es ift unbeftreitbar, daß eine folche bei Muffelöfen in der That gegen» 
über den Flammöfen vorhanden ift; diefer Gegenftand wird fpäter näher be- 
fprochen werben. 

Wir können nun zu den Punkten übergehen, worin die Klammöfen den 
Vorzug zu verdienen ſcheinen, und zwar 1. zu der größeren Production 
an Sulfat. Diefe ift ganz unbeftreitbar. Die Röftung im Flammofen ift in jo 
furzer Zeit vollendet, daß man danıit fo ſchnell fertig ift, als die nächſte Beſchickung 
in der Pfanne zum Herlberfchieben vorgerlidt it. Bei den Nöjtofen Hingegen 
muß der Dann an der Pfanne meift warten, bis der Köfter mit feiner Arbeit 
fertig iſt. Die Folge davon ift, daß man bei gleicher Größe der Pfanne eine 
Mebrprobuction von 1/,, Y/s und ſelbſt noch mehr Sulfat im Flammofen gegen 
den Muffelofen hat. Man fchont dabei and) die Pfanne, welche nicht fo viele 
Temperaturwecjjel auszuhalten hat; denn man muß fie abkühlen laflen, wein der 
Röftofen noch nicht bereit ift, die Beichidung zu empfangen, weil fie jouft in ber 
Pfanne zu feft werden würde. Tas fommt eben bei Flammöfen nicht vor, und 
man fann daher bei diefen meist viel mehr Sulfat aus einer Pfanne arbeiten, ehe 
fie zerfpringt. Nur dadurch kann man ſich bei Muffelöfen in diefer Beziehung helfen, 
wenn man nämlich fir eine Pfanne zwei Röftöfen anbringt, und bie Beſchickungen 
immer abwechfelnd in den Röftofen zur Rechten und in den zur Yinfen ſchiebt; 
beide werden dann vollkommen Zeit zur Verarbeitung ihrer Röjtpoft haben. Dieſes 
Hilfsmittel verlangt aber bedeutend mehr Raum, Anlagekoften und Reparatur: 
foften. In Bezug auf Productionsfähigfeit verdienen aljo die Flammöfen jeden- 
falls den Vorzug. 

2. Noch entfchiebener ift dies der Fall in Bezug auf Reparaturbedürftig— 
keit. Hierin liegt in der That der ſchwächſte Punkt der Mluffelöfen. Es wider: 
ftreitet dem Zwecke der Muffel, fie in fehr folider Weife aufzuführen; denn wenn 
ihr Mauerwerk zu did wäre, fo wiirde die Hige viel zu langfam und unvollfommen 
durch fie durchdringen. Die dünne Eohfe, die vielen Fenerzüge darunter, das 
dünne Zwiſchengewölbe find Conftructionstheile, welche viel ſchnellerem Verderben 
ausgefegt find, als die folide Sohle und das Gewölbe des Flammröftofene. Dazu 
fommt noch, daß man irgend erheblichere Reparaturen des inneren (eigentlichen 
Muffel:) Gewölbes nur dann erft vornehmen kann, wenn man vorher das äußere 
(Feuer:) Gewölbe entfernt hat, mag dieſes reparaturbedürftig fein oder nicht; der 
Zwifchenraum zwiſchen beiden muß nothiwendigerweife viel zu gering fein, als daß 
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ein Mann darin arbeiten fünnte; anderen Falles würde die Flamme an dem 
oberen Gewölbe hinftreichen und dem unteren nur wenig Wärme mittheilen. 
Diefes Verhältniß fteigerte fi noch zu Ungunften der Muffelöfen, al® man 
darauf aufmerffam geworden war, wie häufig aus der Muffel falzfaures Gas in 
den äußeren Feuerraum gelangte, und dann natürlich uncondenfirt in den Schorn⸗ 
ftein entwich; in Yolge davon mußte man fehr häufig die Arbeit cinftellen und 
eine Reparatur, rejp. jogar einen Umbau vornehmen, fange nod) che das Mauer: 
werk durd) die Hige zu fehr angegriffen worden war. Wir werden aber fehen, 
daß dies durch die „Ueberdrudöfen“ vermieden werden kann. 

Indeſſen hat man e8 doc) durch längere Erfahrung fpäter dahin gebracht, den 
Muffelöfen durch fehr forgfältigen Bau und Verwendung jehr guten Materials 
eine weit größere Dauerhaftigkeit und Gasdichtheit zu geben; fo erlangt man z. 2. 
viel gasdichtere Gewölbe durc bie Anwendung von eigens geformten Ziegeln, 
wie fie oben in Fig. 50 gezeigt worden find. 

3. Größere Sicherheit gegen das Entweihen von Säure- 
dämpfen direct in den Schornftein. — Ein Berluft an Säuredämpfen kann 
entweder aus der Pfanne oder bei dem Köftofen ftattfinden. Im erfterer Bes 
ziehung eriftirt natürlich feine Verfchiedenheit zwifchen den beiden hier behandelten 
Arten von Defen, da ihnen die Pfanne gemeinſchaftlich ift, und es ift bei der 
ſpeciellen Befchreibung diefer die Rede davon gewefen, wie man diefen Yehler bei 
der Conftruction und Eimmauerung der Pfanne vermeiden kann. Was dagegen 
die NRöftöfen betrifft, fo verhalten fie fich fehr verichieden.. In dem Flammofen 
- geht alles durch den Ofen paffirende Gas, fowohl Säure» als Feuerungsgas, 
durch den Condenſator. Nur beim Deffnen der Arbeitethliren und beim Ausziehen 
der Beichidungen kann etwas Säuregas in den Arbeitraum gelangen. Allein dieje 
Menge ift jehr unbedeutend und fällt faft immer nur den Arbeitern zur Paft, 
welche deshalb ihr Möglichſtes thun werden, um diefe Berluftquelle zu vermindern. 
Auch kann man durd) Gasfünge fiber den Arbeitsthitren den Gasverluft aus diefer 
Duelle beinahe auf Null reduciren. Die Gasfänge follten am beften nicht mit 
dem Schornſtein, jondern mit einem befonderen fleinen Koksthurme aus Thon 
vöhren (vielleicht GO cm weit und 4m hoch) in Verbindung ftehen. Bei gewöhns 
lichen Muffelöfen dagegen wird wohl immer der Zug in dem äußeren Feuerraume 
ftärfer al in dem Inneren des Muffelraumes fein. In Folge davon wird durd) 
den geringften Riß in den Gewölbe des Ofens eine, manchmal fehr bedeutende, 
Menge Säuregas in den Feuerraum gelangen und durch den Schornftein cent: 
weichen, ohne überhaupt den Condenfator zu paffiren. Weniger gefährlich find 
Riſſe in der Sohle des Ofens, weil ſich diefe mit fchmelzendem Sulfat ausfüllen 
und fein Gas durchlaſſen; Freilich kommt es Häufig genug vor, daß ganze Ziegel 
herausfallen, was natitrlid, einen großen Verluft veranlagt. Tas Gewölbe da- 
gegen, welches ınan aud dem oben angegebenen Grunde fehr dünn machen muß, ijt 
den Reißen um fo mehr ansgejegt. Man kann ſich mithin bei Muffelöfen nie 
der Sicherheit Hingeben, fordern muß täglich, amı beften mehrere Male, den Feuer: 
canal auf freie Zäure probiren, indem man z. B. vermitteljt eines Aſpirators eine 
beſtimmte Yuftmenge durch eine Heine Menge deftillirten Waſſers ſaugt, diefe dann 
mit einem Zropfen reinen Fohlenfanren Natrons nentralifirt und nad) Zuſatz von 
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Kaliumchromat mit Silberlöfung titrirt. Noch einfacher ftellt man diefe Prüfung 
in dem Hauptcanale an, welcher ſämmtliche Dfenzüge enthält. Findet man hier 
eine auffällige Menge Salzfäure, fo unterfucht man die einzelnen Yeuerzlige, und 
macht e8 fo ausfindig, welcher einzelne Dfen angefangen hat, undicht zu werben. 
Wenn man in diefer Vorfichtsmaßregel nachläßt, fo kann ganz unverſehens eine 
bedeutende Menge Säure entweichen, welche nachher zu Schadenerfaganfprlichen 
Beranlaffung giebt. Dieſer recht ernftliche Uebelſtand hat jo manchen (wie auch 
feiner Zeit den Berfaffer) zur Aufgabe der Muffelöfen bewogen; jeitden er durch 
die unten zu befchreibenben „Weberdrudöfen“ behoben worden ift, fällt jeder Vor: 
zug ber Flammöfen nad) diefer Richtung fort. 

4. Hochgrädigeres Sulfat. Im Folge der höheren Temperatur des 
Flammofens ift e8 leichter, da8 Sulfat gut abzuröften und das Kochſalz voll- 
kommen zu zerfegen. In Muffelöfen ift e8 nur dann möglich, eine vollftändige 
Zerſetzung des Kochfalges zu erreichen, wenn man eine fehr große Sohlenfläche, 
alfo eine fehr dünne Schicht anwendet; aud) muß ınan auf das Abröften lange 
Zeit verwenden. Bei Defen mit zwei Muffeln fir jede Pfanne kann man das 
leichter thun. 

Eine Conftruction, welche die Bortheile ber Flammöfen mit derjenigen der 
Muffelöfen verbinden follte, find die Gasöfen, welche zuerft von Fletcher vor- 
gefchlagen und dann von Wigg in der vom Berfajler im Polyt. Journ. 202, 80 
publicirten Modification patentirt wurden. Das in Siemens'ſchen Generatoren 
erzeugte Gas geht durch einen unterirdiichen Canal, fowohl nad) dem Calcinir- 
ofen als unter die Pfannen, und wird entziindet, indem die Luft durch fünf Deffs 
nungen in der Stirnfeite des Dfens eintreten fan. Die Heizung der Pfannen 
ift ſehr rationell, indem die Flamme unter deren Centrum ausftrömt, und durch 
vier Canäle abgefaugt wird, fo daß fie fid) ganz gleichmäßig verbreiten kann; 
durd) mehr oder weniger weites Definen des Gasſchiebers und der Luftöfinungen 
kann man fie ganz beliebig reguliren, ungemein viel leichter, al8 bei directer 
Feuerung, und es ift in ber That für die Pfannen die Gasfeuerung ein ganz un— 
leugbarer Vortheil; auch werden fie dadurd) ſehr gejchont und fpringen nicht fo 
feiht. Der Lalcinirofen wird erft durch einen befonderen Gascanal indirect 
durch die feinen Boden bildenden liefen hindurch geheizt, worauf die Flamme 
dann fiber die Dfenfohle ſelbſt zuriicfehrt und die Beichidung nod) direct erhigt. 
Dies führt jedoch mancherlei Nachtheile mit fi), welche auch den Verfaſſer be⸗ 
wogen, dieje Conftruction wieder aufzugeben. Einmal ift der Ofen zu lang, und 
die Flamme, weldye ſchon unter dem 9,145 m langen Herde hingeftrichen ift, umt 
über demjelben zurlidzufehren, vermag nur ein Viertel bis höchſtens ein Drittel 
der Dfenfohle auf den zun Nöften des Sulfats nöthigen Temperaturgrad zu 
bringen. Diefer Uebelſtand läßt fi zwar vermeiden, wenn man flatt eines 
langen Ofens für zwei Pfannen jeder einzelnen Pfanne einen Ofen von der 
halben Länge (4,570 m Sohle) giebt. Aber ein anderer Nachtheil bleibt immer 
der, daß das Sulfat fehr Leicht durd) die Fugen der Platten hindurch ſchmilzt, 
und die Züge unter der Sohle veritopft. Dies tritt viel mehr als bei den ge: 
wöhnlichen Muffelöfen ein, weil bei dieſen die Flamme zunächft über das Gewölbe 
und dann erſt unter dem Boden Hinftreicht, alfo den legteren nicht fo jtarf erhitzt. 
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Der Zweck der ganzen Anlage war hauptſächlich der, vermittelſt der Gasfeuerung 
und der vorläufigen Verbrennung unter der Ofenſohle eine ganz rauchloſe und 
nicht viel Luft im Ueberſchuß enthaltende Flamme zu erzeugen, welche es geſtatten 
ſollte, mit einem Flammofen und bei Kohlenfeuerung doch ebenſo viel ſtarke Salz⸗ 
fäure als mit einem Muffelofen zu producjren; dies hat ſich aber als unthunlich 
gezeigt, und auch die übrigen gehofften Vortheile des Wigg' ſchen Ofens find 
illuſoriſch geblieben (f. darliber die ausführlichen Mittheilungen des Verfaſſers im 
Polyt. Journ. 218, 303). 

Ein großer Uebelſtand aller mir befannten Ga8-Sulfatöfen ift der, daß lie 
mehr Brennmaterial als die direct geheizten brauchen, jedenfalls deshalb, weil 
das Regeneratorprincip dabei nicht oder doch ungenligend burchgeführt werden kann. 


Ueberdrudöfen. 


Unter dem nicht befonder8 gut gewählten Namen „Plus-pressure furnaces“, 
den wir fehr gut mit „Ueberbrudöfen“ wiedergeben können, find in England etwa 
jeit dem Jahre 1876 Dfenconftructionen entftanden, bei denen der Uebelſtand 
des Entweichens von Säuregad aus den Heinften Undichtigfeiten der Muffel in 
die Feuerzüge, und folglich, mit Umgehung der Condenfationseinrihtung, durd) 
den Kamin in die äußere Puft dadurch vermieden wird, daß man den Zug in 
der Muffel ftärker als denjenigen in den die Muffel umgebenden Feuerzügen 
macht, aljo in lesteren einen „Weberdrud“ hervorruft. Im diefem alle wird 
bei eintretender Undichtigkeit der Muffel nicht Säuregas aus diefer in die Teuer: 
züge, fondern umgekehrt ein wenig Feuergas aus leßteren in die Muffel ein- 
dringen, was verhältnifmäßig wenig ſchadet und jedenfall® den von den Alkali: 
infpectoren unaufhörlich geführten lagen über Entweicdhen von Salzfäure durd) 
den Rauchkamin abhilft. 

Der erwähnte Zweck kann auf verſchiedenen Wegen erreicht werden. Mus⸗ 
pratt (Engl. Bat., 4. Mai 1877) ftellt Ueberdrud in den Feuercanälen ber, 
indem er, ftatt der Anwendung von Saugung durch einen Schornftein, vielmehr 
Luft unter den Roſt preßt und weiterhin noch mehr Luft zur vollftänbigen Ver: 
brennung des Kohlenoryds u. ſ. w. zuläßl. Gamble verwendet dazı einen 
Gas⸗Muffelofen, bei dem die Verbrennung des in einem Sienten8’fchen Gene: 
rator erzeugten Gaſes durch Luft vorgenommen wird, die in eifernen Röhren 
von 2,7 m Yänge vorgewärmt ift,- welche durch das abgehende Feuergas von 
außen erhigt werden. Mlan giebt dabei durch genane Stellung der Regiſter 
dein Generatorgaje etwas größere Preffung, als das Gas im Inneren der Muffel 
befigt, was freilic) bei dem dort ſtark wechſelnden Gasbrude nicht ganz leicht, 
aber dod) bei geniigender Sorgfalt mit Hilfe von Anemometern vollftändig durd)- 
führbar if. Der Ofen von Gamble ift in Fig. 51 und 52 im Horizontal» 
fchnitt, und im Querſchnitt aud) die Heizröhten gezeigt. Bei einem fpäter in ber: 
ſelben Fabrik gebauten Ofen wurde der Afchenfall gefchloffen und vermittelft eines 
Roots’fchen Gebläfes ein Theil der zur Verbrennung nöthigen Luft unter den 
Roſt, der andere, nad) Porwärmung in den oben bejchriebenen Eiſenröhren, 
oberhalb des Feuers zur vollftändigen Verbrennung der Safe eingeblafen. Im 
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der friiheren Kohlenverfchwendung Einhalt that, Aus genauen, von Gamble 
in dem 17, Report on the Alkali Acts, p. 44, angeführten Zahlen ergiebt 
es fich deutlich, daß man früher mit viel zu wenig Suft arbeitete und eine Menge 
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Kohlenoxyd entftand. Durch genaue Negulirung, namentlih Zulaſſung von 
erhigter Luft oberhalb des Feuers, wurde diejer Uebelſtand beſeitigt. die Rauch⸗ 
gaſe zeigen num ziemlich regelmäßig 16,3 Broc. CO, und 2 ‚4 Proc. Zaueritoff 
und nur Spuren von CO; der Kohlenverbraud iſt von 7 bi 10 auf 4!/, Str. 
herumtergegangen. 

Der englifche Sodafabrif» Infpectionsbericht (Nr. 28) für 1891 führt aus, 
daß die Ueberdrucköfen (fpeciell der Deacon ſche) allmälig die mechaniſchen 
Defen (f. u.) verdrängen, weil man dabei mehr ſtarke Salzjäure befommt. 

Eine Schattenfeite der Ueberdrudöfen, auf die bei den Beröffentlichungen 
darliber nicht hingewieſen worben, die aber in ihrer Natur begriindet ift, liegt 
darin, daß das Gas der Muffel weniger concentrirt als bei den gewöhnlichen 
Muffeln if. Es enthält nämlich, nad) zuverläffigen Mittheilungen von conıs 
petenter Seite, pro Cubikfuß nur 100 bis 200 Gran = 12,3 bi8 21 Bol. 
Proc. HCI, mit ziemlich viel Waflerdampf und ein wenig SO, und SO,; ınan 
fann daraus (in England) nicht gut ftärfere als 30 proc. Salzſäure herſtellen, alfo 
199° 8. = 1,152 fpecif. Gew. Ich vermute, daß man bei der auf dem 
Continent üblichen ftärferen Benugung von Trögen oder Thonflafchen vor dem 
Koksthurme doch auf flärfere Säure kommen würde. 

Für alle Sulfatöfen gelten folgende Regeln: Es iſt fehr 
zwedmäßig, nicht nur alle Eifentheile der Armatur :c., fondern auch ſämmtliches 
Mauerwerk von Sulfatöfen Außerlich mit heißem Steinfohlentheer anzuftreichen, 
und diefen Anftric) zu wiederholen, wenn die Defen warm geworden find. Dies 
ſchützt das Eifen vor dem BVerroften und das Mauerwerk vor der fchnellen Zer: 
jtörung, weldjer beide ſonſt durd) das den Raum häufig erfüllende Salzſäuregas 
ausgejegt find. Wenn aber da8 Mauerwerk und Eifen auf diefe Weife geſchützt 
find, jo geht ein Sulfat-Flammofen fehr lange ohne irgend erhebliche Reparaturen; 
nur die Ausfleidung des Feuerraumes muß natürlich erneuert werden, fo oft jie 
ausgebrannt iſt. Die Muffel eines Muffelofens ift dagegen der Natur der Sache 
nad) vielen Reparaturen unterworfen; denn einmal muß fie ſehr dünn fein, damit 
die Wärme leichter durchdringen kann; zweitens wird fie von außen durch das 
Teuer nnd von innen durch die ſauren Dämpfe angegriffen, die Sohle aud) durch 
die mechanische Arbeit des Umfrählens, und drittend muß man oder follte man 
doch Schon bei dem Fleinften Sprunge des Gewölbes oder des Bodens den Tfen 
zur Reparatur ftilllegen, weil fonft fehr viel Salzfäuregas in den Ecornitein 
geht. Daher ift e8 auch befler, wie dies in England meist geſchieht, die Abzuge- 
canäle für das falzfaure Gas nicht in da8 Gewölbe der Muffel zu verlegen, ſon⸗ 
bern mehrere ſeitliche Deffnungen anzubringen. 

Bon ber Einmauerung der Pfanne leidet die Belleidung des Feuerraumes 
und das ihn überſpannende Schutzgewölbe bei intenſivem Betriebe ziemlich ſtark 
und muß dfter erneuert werben; dagegen der obere Theil, oder bei Feuerung mit 
Abhige fänmmtlihe Züge unter der Pfanne nur wenig. Das Gewölbe liber der 
Pfanne fann, wenn es unabhängig von ihr gebaut und gut conftruirt ift, meift 
mehrere Pfannen Überbauern. 
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Arbeit in den Hand-Eulfatöfen. 


Die Arbeit mit den gußeifernen Sulfatpfannen untericeidet 
ſich von derjenigen mit den Dleipfannen namentlich dadurch, daß man viel fchneller 
zu Werke gehen kann, weil man größere Hite anwendet und eine fchädliche Eins 
wirfung der Werkzeuge auf das Material der Pfarme nicht zu befürchten braud)t. 
Intenfive Maffenarbeit ift daher mit Bleipfannen ganz ausgefchloffen, und nur 
mit Eifenpfannen möglich. 

Die Schalen müſſen nad) dem Weberfchieben der breiigen Beichidung in den 
Calciniröfen möglichft von Kruften gereinigt werden; ſolche abſichtlich darin zu 
laffen, wie c8 zuweilen vorgefchrieben wird, ift ein grober Fehler, denn in der 
unvermeidlichen Zwiſchenzeit bis zum Eintragen der neuen Beſchickung brennen 
ſich ſolche Kruften feft, find dann gar nicht mehr aufzulöfen und führen ein 
vorzeitiges Springen der Schale herbei. Gerade auf ſolche Kruftenbildung bei 
unverftändiger oder nacjläffiger Arbeit laſſen ſich faft ſämmtliche Pfannenfprlinge 
zurückführen, welche nicht von Gußfehlern oder fchlechter Einmauerung, oder aber 
von directer Abnugung herrühren, alfo im erfteren alle ſich faft fofort nad) dem 
Inbetriebfegen, im legteren Falle erſt nad) langer Zeit zeigen. 

Man läßt die Schale nad) dem Abſtoßen der Kruſten durch Deffnung der 
Feuerthür 2c. etwas abkühlen, was namentlich bei Gasfenerung fehr Leicht zu 
reguliren ift; jedenfall8 muß fie durchaus aus dem Glühen kommen ; fonft könnte 
jie ſchon durd) das falte, feuchte Salz, und nod) mehr durd) die Säure, Schaden 
leiden, und im beten Falle ift dann die Salzjäureentiidelung viel zu ſtürmiſch 
und führt Ueberſchäumen des Pfanneninhaltes, Ausblafen von Gas durd) alle 
Fugen und unvollftändige Condenfation in den Koksthürmen herbei. Das Salz 
vorher zu trodnen und etwas zu erwärmen, wie man es vorgeſchlagen findet, 
mag in Heinen Fabriken angehen, ijt aber jedenfalls für große Fabriken viel zu 
umſtändlich und koſtſpielig; e8 wird alfo wohl faft innmer direct aus dem Magazin 
in bie Pfanne eingebracht, mit feiner natürlichen Weuchtigkeit, die je nach der Herr 
funft und Pagerzeit von O bi8 7 Proc. wechjelt. Man wirft es faft immer mit Schau⸗ 
fein durch die Arbeitsthür in die Pfanne, und zwar möglichft in beren Mitte; eine 
Beſchickung von oben durd) Fülltrichter findet fich nicht häufig, da dies cinige 
conjtructive Schwierigkeiten (Belaftung de8 Gewölbes ꝛc.) verurſacht, und ber 
Pfannenarbeiter dod) immer Zeit für die Operation des Eintragens übrig hat. 
Außerdem wird der Pfannenboden zu plöglich abgekühlt, wenn die ganze Malle 
des feuchten Salzes auf einmal hinabftürzt, und man follte dann wenigftens die 
Scywefelfäure ftarf erhigen und vorher in die Pfanne einfließen laſſen. Darauf, 
dag das Salz in dem Filltrichter von einer Operation zur anderen ſich hinreichend 
abtrodne und erhige, ijt fein Verla. Gewöhnlich ift eine eiferne Platte vor der 
Arbeitsthitr angebracht, und die fiir jede Beſchickung abgewogene Menge Salz ift 
ſchon vorher auf diefe und an den Piannenofen herangeftirzt worden, jo daß 
man dann nur noch das Cinfchanfeln zu bejorgen hat. 

Tie Menge des Salzes für jede Operation wechjelt ungemein in den 
Fabriten. Yabungen unter 250kg dürften eben fo felten fein, wie ſolche über 
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500 kg bei Flammöfen, oder 800 kg bei Muffelöfen (mit mehr als doppelter 
Arbeitszeit im legteren Yale). Die Mittelzahl bei Flammöfen ſchwankt in den 
englifchen Fabriken von 400 bi8 450 kg, bei Muffelöfen von 700 bis 750 kg; 
auf dem Continent, wo man faft immer Muffelöfen findet, wendet man faft 
überall Fleinere Ladungen an, 3.2. in Außig bei Muffelöfen 12 Yadungen a 400 kg 
in 24 Stunden; in Stolberg 8 Tadungen a 295 kg. 

Von der Reinheit und Concentration der Schwefelfäure ift ſchon oben 
S. 148 das Nöthige gejagt worden; ebenfo S. 129 von den zu ihrem Mefien, 
Erwärmen und Einlaffen gebräuchlichen Apparaten. Ueber die Temperatur der 
Säure eriftirt feine Webereinftimmung unter den Fabrikanten; feinenfalls follte 
man unter 50° gehen; mandje gehen aber bis iiber 100%. Fur die Haltbarkeit 
der Pfanne ift es um fo beifer, je heißer die Säure iſt; dagegen wird bei zu 
heißer Säure die Salzjänreentwidelung zu intenfiv, mit den oben gejchilderten 
Folgen, und es ift daher immer ein Mittelweg einzufchlagen. Jedenfalls ınuß man 
bei der Erwärmung fi) an eine beftinnmte Temperatur binden, um die Menge 
der eimfließenden Säure jo genau wie möglich reguliren zu können; denn da dieſe 
immer gemeffen wirb und ihr Bolum fich mit der Temperatur bedeutend ändert, 
jo würden die durch große Temperaturſchwankungen nöthigen Correcturen fehr 
compficirt werben, im Zufammenhange mit den nicht zu umgehenden Correcturen, 
welche je nad) den Berjchiedenheiten in der Stärke der Schwefelfäure (ſchon 
1/0 Baumes macht dabei viel aus) und in gut geleiteten Fabriken auch nad) dem 
Zrodenheitszuftande des Salzes angebracht werden; gewöhnlich find fir die ver- 
ſchiedenen Säureftärken den Arbeitern befondere Tabellen an die Hand gegeben 1), 
und die Correctur für die Feuchtigkeit des Salzes wird täglich, oder in beliebigen 
anderen Abſchnitten vom Paboratorium ausgemadht. 

Was die abfolute Menge der Schwefeljäure betrifft, jo witrbe reines Chlor- 
natrium (NaCl = 58,46) von Schwefelfäurehydrat (H,SO, — 98) ein halbes 
Molekül, aljo 83,81 Proc. feines Gewichtes erfordern. Da 60 grädige Schwefel- 
fäure, bei 15° C. gemefien, 78 Proc. H,SO, enthält, fo entipriht 100 Thin. 
reineh Kochſalzes eine Menge von 107,44 Thln. GO grädiger Schwefelfäure. 
Nun verwendet man aber nicht reines Chlornatrium, und für ein Salz mit 
95 Proc. NaCl ftellt jid) 3. B. die erforderliche Menge auf 79,62 Broc. H,SO, 
oder 102,07 Proc. 60 grädige Säure. 

In der Praris muß man ftetS etwas mehr verwenden, namtentlid) wenn es 
ih um Sulfat für Sodafabrifation handelt; doch muß man aud auf verfchiedene 
Einzelfälle Rüdjiht nehmen. Wenn e8 3.3. auf bejonders ſtarkes Eulfat ans 
fommt, jo wird man etwas mehr al® die theoretifche Menge der Säure, anwenden 
müffen; denn da es, wenigftens bei dem noch faft allgemein üblichen Handbetrieb, 
unmöglich if, .eine genaue Miſchung aller Theile vorzunehmen, fo wird in einem 
Theile der Mifchung, wo fie im Ueberſchuß ift, fchon etwas Schwefelfäure ver- 
flüchtigt werden, während in einem anderen Theile noch unzerjegtes Kochſalz 
vorhanden if. Es ift deshalb durchaus nöthig, wenn man den Kochſalzgehalt 


1) Solche finden fih in meinem „Taſchenbuch für Sodafabrifation zc.“, 2. Aufl., 
©. 128 bis 137, 
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des Sulfats auf 1 Proc. und weniger hinabbringen will, mit etwas Schwefel- 
ſäureüberſchuß zu arbeiten, näntlich 1 bis 11/, Proc. freie Säure, ald SO; 
berechnet, abgefehen von derjenigen, welche fi) mit den Säurebänpfen verflüch—⸗ 
tigt. Mehrere der größten nordenglifchen Fabriken nehmen in den Berechnungen 
der von ihnen producirten Scwefelfänre (welche nicht direct gemefjen wird) an, 
dag für je 100 Thle. Salz von gewöhnlidiem Teuchtigkeitsgrabe, aljo etwa 
5 Proc., 81,33 Thle. H,SO, gebraudjt werden, um ſtarkes Sulfat zu erzielen. 
Meine cigenen Beobachtungen haben 82 Thle. H,SO, ergeben; beides bezieht 
fi) auf Flammofenarbeit. Von anderen Fabriken habe ich Angaben zu 82,5 Thln. 
bei Slammöfen, und 79,3 reſp. 80,8 Thln. bei Muffelöfen erhalten. Will 
man dagegen mit Sicherheit ein fäurefreies Sulfat haben, wie es dod) in 
manchen Fällen verlangt wird, fo muß man aus demſelben Grunde etwas 
weniger als die theoretische Menge Säure verwenden, fo daß dann in dem fer 
tigen Sulfat noch 2 bis 3 Proc. Kochſalz bleiben. Für Sodafulfat ift dies nicht 
räthlid). 

Mean braudht jedenfalls im Flammofen etwas mehr Leberfchuß von Schwefel- 
fäure als im Muffelofen, nämlic, im erften Falle oft 5 bis 7 Proc. über die 
theoretiſche Menge, weil die größere Hige und namentlid) aud) die directe Zug- 
wirfung der Feuergaſe einen Theil derfelben entführen, ehe fie Zeit gehabt hat, 
auf das Kochſalz einzumwirken, während bei der langfameren Arbeit im Muffelofen 
der Verluft nur auf 2 bis 3 Proc. fteigt. Uebertrieben fiir gewöhnliche Ver⸗ 
häftniije ijt die Angabe von Wright (Chemical News 16, 17), wonach ber 
durchſchnittliche Verluft an Schmwefelfäure bei Flammöfen 12,6 Proc., bei Muffel- 
öfen 2,0 Proc. der Schwefelfäure fein fol; aber die erftere Zahl hat er nicht 
aus eigenen Experimenten, fondern vom Hörenfagen, und fie fteht in entfchiedenem 
MWiderfpruche mit den Beobadytungen der Fabrifen am Tyne, melde ſämmtlich 
mit Flammöfen arbeiten. Es muß nit Bezug auf diefen Gegenftand ferner auf 
den Schluß dieſes Capitels verwiefen werden. 

In den mechaniſchen Defen (f. u.) braucht man etwas weniger Schwefel- 
fäure, als felbft in Muffelöfen, weil eben die Maſſe viel befler vermifcht,; und 
vor allem, weil fie immer ganz feinförnig, ohne ale Klumpen und Knollen 
erhalten wird; denn im Inneren der Klumpen wird am meiften Gelegenheit zu 
unvollfommiener Zerfegung gegeben. Mean jtellt daher in diefen Defen ein 
Sulfat dar, welches nur nod) einen ganz Meinen Bruchtheil von freier Säure 
und cbenjo wenig Kocyjalz enthält. Bei dem gewöhnlichen Betriebe bilden ſich 
ſolche Knollen nur bei mangelhaften Betriebe fchon in der Schale, denn in 
diefer fonımt unter normalen Umftänden erft alles zur Auflöfung, d. 5. in den 
Auftand eines diinnen Breies, welcher ſich allmälig verdidt, aber nie feft wird; 
dagegen iſt die8 um fo mehr im Galcinirofen der Fall, wie noch unten erwähnt 
werden wird. 

Ob die Menge der Säure richtig ift, wird, wegen der vielen dabei in Ber 
tracht kommenden Umftände, nicht leicht durch Berechnung volllommen ficher 
geftellt werden fünnen, und muß daher durch fortwährende Controle im Labora» 
torium feftgejtellt werden. Es ift darliber fon oben S. 79 das Nöthige gejagt 
worden. 
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In den meiften Fabriken wird in ben Sulfatpfannen auch das faure 
Sulfat (Bifulfat), von der Zerfegung des Natronſalpeters Herrührend, mit 
eingegeben; häufig fogar außerdem noch bejonders angekauftes. Man vermindert 
dann die Menge der Schwefelfäure um diejenige, welche in dem zugeſetzten Sulfat 
ſich als „freie* Säure, d. h. im Zuſtande von wirflichem Bifulfat, befindet. Es 
empfiehlt fih, für regelmäßige Arbeit nicht zu viel davon zu nehmen; höchſtens 
jollte man ein Zehntel, beffer nur ein Zwanzigftel des Salzes an Bifulfat mit 
einfegen; fonft wird häufig ein zu klumpiges, armes Sulfat refultiren. Oft 
wird das Biſulfat in großen Klumpen angewendet; es ift aber viel befler, und 
ſchadet der Dualität des Endprobuctes viel weniger, wenn man e8 in gemahlenem 
Zuftande verwendet, und man kann dann aud) größere Mengen davon aufbrauchen. 
Noch beffer wird e8 im flitffigen Zuſtande, wie es von den Salpeteröfen fommt, 
verwendet (S. 105). | 

Dean läßt die erforderliche Menge der Schwefeljäure häufig ſchon einfließen, 
ehe noch das ganze Kochſalz eingefchaufelt ift; dadurch bewirkt man eine um fo 
befiere Mifchung. Jedenfalls muß man aber dann mit einer langen Eifenfritde 
jehr fleißig umarbeiten, bi8 die Säure das Salz vollftändig durchdrungen hat, 
und ein ganz dünner Brei entftanden ift, in welchem die Rührkrücke gar feinen 
Widerſtand mehr findet; man nennt dies das „Auflöfen“ des Salzes. Da dabei 
. Ihon eine ganz bedeutende Gasentwidelung ftattfindet, fo ift e8 gut, wenn bie 
Arbeitsthür ein Loch Hat, durch welches der Stiel der Krüde durchgeht; indem 
man etwas Salz gegen die Deffnung häuft, wird ein ziemlich dichter Verſchluß 
erhalten. In dieſem Stadium neigt die Mafle eben fehr zum Steigen und 
Ueberlaufen, und e8 wird daher jegt etwas Talg u. dgl. zugefegt. Bei weiten am 
leichteſten Löft fich das poröfe Siedeſalz auf, viel fchwerer das gemahlene Stein- 
falz, worüber das Nähere ſchon oben, S. 127, angegeben worden ift. Wenn alles 
„aufgelöft“ ift, wird die Ruhrkrücke ganz zurlidgezogen, fo daß ihr Blatt dicht 
an der Thür anliegt, um den Säuren weniger ausgeſetzt zu fein; oder man zieht 
fie ganz heraus, nad Teffnung der Thür. Jedenfalls wird jest die lettere fo 
dicht wie möglich verfchloffen, ſei e8 durd) dagegen geworfenes Salz, fer es felbit 
durch Verſchmieren mit Lehm oder Kalk. Gut fchließende, in Rahmen gleitende 
gußeiferne Thüren machen dies überflüſſig, können aber dem Angriff der Säure 
nur kurze Zeit wiberftehen; daher macht man die Thürrahmen gewöhnlich ent- 
weber aus fäurefeftem Stein oder aus Steinzeug, ebenfo wie den Rahmen des 
Schiebers , welcher die Schale von dem Ofen trennt; die Thür jelbft wird aus 
Dei, Schiefer, aud) wohl aus Gußeiſen gemacht, hält ſich aber dann fehr furze 
Zeit. Am gewöhnlichiten lehnt man die Thüren nur lofe an und verfchliegt fie 
durch Dagegen geworfenes Salz von der nächſten Beſchickung. 

Es ift in den meiften Fällen nicht zu vermeiden, daß beim und furz nad) 
dem Umfrüden der frifc eingebrachten Maſſe, wo die Gasentwickelung am hef- 
tigften tft, namentlich aber auch bei dem Hinitberfchieben des Breies aus ber 
Pfanne in den Ofen etwas Salzfäuregas nad) außen gelangt. Wenn die Conden— 
fationsvorrichtung richtig arbeitet, fo darf fie eben gar nicht zu viel Zug haben, 
und bei offener Arbeitsthitr wird daher oft der Zug nicht ausreichen, um alles 
Gas zu entfernen. Auch für die Arbeitsthüren der Calciniröfen gilt dies, 
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Ladung in dem Ofen fertig caleinirt und ſchon aus ihm ausgezogen worden fein, 
ehe man diejenige in der Pfanne fertig macht; denn ſonſt wird Tegtere zu fteif, 
badt an die Schale an und ift gar nicht mehr zu bewältigen. Danad) muß alfo 
das Teuer regulivt werden, ſowie auch danad), daß das Kochen nicht zu heftig 
werde. Freilich fol man auch wieder nicht in der Pfanne fo langſam arbeiten, 
daß der Gulcinirofen auf fie warten und inzwiſchen ftillftehen müßte, bei An⸗ 
weudung von 55» bis 60 grädiger Schwefelſäure jollte die8 nie vorfonmnen. Die 
ganze Operation in ber Pfanne wird alfo eine Stunde bei Flammöfen, zwei bis 
zweieinhalb Stunden bei Muffelöfen, nad) continentaler Arbeitsweife noch länger 
dauern, je nad) der Dauer bes Calcinirens in dem Ofen. 

Eine ganz eigenthiimliche Arbeitsweife war in der großen Fabrik zu Gateshead 
(früher Alldufen) eingeführt. Die Pfannen find dafelbft viel größer al® gewöhn- ° 
lich, und es werben in denfelben je 900 kg Salz auf einmal behandelt. Alle 

Fig. 61. 





Stunden wird die Hälfte der Malle hinitber in den Lalcinirraum (offenen Flamm⸗ 
ofen) geichafft, und wieder 450 kg Salz mit der entfprechenden Menge Säure 
in die Pfannen gebracht. Auf diefe Weife werden aljo die Pfannen nie leer, außer 
am Ende der Woche, und leiden viel weniger ald gewöhnlich, jo daß man bis zu 
einer Production von 4000 Tonnen Sulfat aus denfelben kommen kann, ehe fie 
abgenugt find. Man arbeitet in folgender Weife: Beim Beginn der Wochen» 
arbeit werden 900 kg Salz mit der entfprechenden Säure eingebracht; wenn Die 
Maffe auf die gewöhnliche Breiconfiftenz gefommen ift, wird die Hälfte der Maſſe 
nad) dem Augenmaße in den Ylammofen hiniibergefhafft; dann wird die für 
450 kg Salz nöthige Schwefelfäure eingelaffen, umgerührt, zunächſt 225 kg 
Zalz zugegeben, wieder ungerührt, dann das Teuer verftärft und die zweite 
Hälfte (225 kg) des Salzes zugegeben, nochmals umgerührt und in gewöhnlicher 
Weiſe fortgefahren; wenn die Maſſe Breiconfiftenz erreicht hat, wird wieder bie 
Hälfte davon nad) den Flammofen geichafft und jo fort. Die Arbeitsweife hat 
ji) fehr gut bewährt und ift auch in einigen benachbarten großen Fabriken ein⸗ 
geführt worden. 
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Man betradjtet bie Beſchicung in der Pfanne als fertig, wenn die Rühr- 
krücke nicht mehr mit Leichtigkett in ihr hin⸗ und hergezogen werden fann, fondern 
durch ihre dickbreiige Befchaffenheit bedeutenden Wiberftand erfährt. Wenn frei- 
(ic) die Einmauerung oder die Feuerung nicht gut find, fo entftehen an den 
heißeren Stellen der Pfannen Klumpen, welche ſich ſehr jchwer oder gar nicht 
mehr zertheilen laſſen. Sobald alfo der Pfanneninhalt zähteigig geworben ift, 
hebt man (vorausgeſetzt, daß der Calcinirofen oder fein oberer Herb Teer geworden 
find) den Trennungsſchieber auf, öffnet die Thür der Pfanne und erjett die Rühr⸗ 
krücke, Fig. 61a.0.©. (c), durd) das zum Hinüberjchaffen ber Beſchickung dienende 
Werkeug. Bei gerade gegenüber ftehenden Pfannenthitren ift dies eine Schiebe- 
früde, Big. 61 (d), deren Profil dem der Pfanne gleich ift, bei rechtwinkelig 
ftehenden Pfannenthüren eine große, gebogene Wurfichaufel, Fig. 61 (e), und 
während der eine Arbeiter den Pfanneninhalt nad) dem Ofen hinüberſchafft, 
breitet der zweite, an dem leßteren ftehende, Arbeiter fofort von feiner Arbeitsthür 
aus die Ladung auf der Ofenjohle gleichmäßig aus. 

Der Salcinirofen fol vor dem Hinüberfchaffen der Ladung in hell- 
glühendem Zuſtande fein, jo wie er von der vorigen Operation herkommt. Nament: 
lic) iſt es auch bei Muffelöfen nöthig, daß wenigftens das Gewölbe wo möglid) 
immer im Glühen bleibt, damit man doch etwa® darin fehen kann. Die friſch 
hereinfommtende breiige Maſſe kühlt natürlic) den Ofen ſehr ab, und fein Inneres 
wird nod) ſchwerer jichtbar durch die diden weißen Dänpfe von Salzfäure, welche 
ſich entwickeln. Man breitet die Yadung fehr jorgfältig auf der Ofenfohle aus; 
wenn es ein zweifohliger Ofen ijt, auf der oberen (hinteren), und läßt jie dort 
zunächit eintroduen; man wendet etwa alle Biertelftunden um, wobei man fidh 
theil8 des Spatels, Fig. 61 (a), (paddle, slice), theils des Krähls, Fig. 61 (b), 
(tooth -rake), bedient. In Pancafhire ift das letztere Gezähe weniger gebräud)- 
(id) al8 das erftere, aber es trägt fehr zu einen gleichmäßigen Durcharbeiten der 
Maſſe bei, inden die Knollenbildung dadurd) fehr vermindert wird. 

Sämmiliche Gezähe find ganz von Scmiedeeifen, bie Stiele 22 bis 25 mm 
im Durchmeſſer, 3,6 bie 4,5 m lang. Die Arbeitstheile der Spatel, Krüden ıc. 
ſind viel leichter al bei den Sodaöfen, deren Hige viel größer iſt; fie werden 
aber durd) die Säuren fchnell unbrauchbar gemacht und müſſen oft erneuert 
werden. Zu ihrer Unterftügung während der Arbeit find vor den Arbeitsthüren 
jtetS wageredhte eiferne Rollen oder feite, mit einigen Budeln verjehene Stangen 
angebradht, ebenfo von der Tede an Ketten herabhängende Hafen, welche ben 
hinteren Theil des Gezähes tragen helfen. 

Wenn die Knollen einmal entftanden find, fo können fie nur mit dem Spatel 
zerſchlagen oder zerdriict werden, was aber jedenfalls gefchehen ſollte. Hat man 
jebod) die Beſchickung zunächſt der Feuerbrücke zu heiß werden laſſen, jo geräth fie 
dort ind Schmelzen und iſt dann mit den Gezähen nicht mehr zu bewältigen. 
Dies iſt der ſchlimmſte Mißgriff, der vorkommen kann, weil folde fteinharte 
Kuchen fi) im Sodaofen faft gar nicht verarbeiten laſſen; es paflirt namentlich häufig 
bei unerfahrenen Arbeitern und iſt nur durch öfteres Hinmwegichaffen der zunächſt 
an der Feuerbrücke liegenden Maffe und Erfegen durd) andere Mafje zu vermeiden. 
Uebrigens ſchmilzt ein ſchwaches, kochſalzhaltiges Sulfat viel leichter als ein ſtarkes. 
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Ob die Arbeit im Sulfatofen gut geweſen iſt, darüber giebt 
zum Theil ſchon das Ausfehen, zum Theil die Analyje Auskunft. Wie cin gutes 
Zulfat befchaffen fein fol, iſt auf S. 79 befchrieben; es foll eine möglichft fein: 
förnige, gelblichweiße, von Klumpen freie Maſſe fein. Die rothe Farbe, welche 
die Klumpen häufig zeigen, deutet nicht gerade darauf Hin, daß fie mehr Eiſen 
als der Reſt des Sulfats enthalten, fondern nur darauf, daß das im dem 
weißen Sulfat als fo gut wie farblojes Yerrifulfat enthaltene Eiſen bei der 
höheren Hige, welche eben das Sintern zu Klumpen verurſacht hat, in rothes 
Eijenoryd übergegangen iſt. Die citronengelbe Farbe, welche das heiße Sulfat 
zeigt, felbft wenn e8 nad) dein Erfalten ganz weiß wird, jcheint doc von Eifen 
Herzurühren, denn fie zeigt jich nicht bei dem weniger eijenhaltigen Sulfat, das 
in mechaniſchen Oefen hergeftellt ift. 

Für Unregelmäßigfeiten im äußeren Anfehen des Sulfat?, Knollen, ge: 
fchniolgene Stüde, ungleihmäpige Abröſtung u. dgl., wird man den Arbeiter am 
Galcinirofen verantwortlid, machen müſſen; ebenfo, wenn die Analyfe zeigt, daß 
erheblich viel freie Säure neben ungerfegtem Kochſalz vorhanden if. Wenn da= 
gegen eine gute Mittelprobe des Sulfats entweder zu viel Kochſalz oder zu viel 
Säure für fid) zeigt, fo liegt dies an der Pfannenarbeit, und es ift dann die Mischung 
zu controliren, bezw. abzuändern. Ein Sulfat, welches nicht über Y/, Proc. freies 
NaCl und 1Proc. freie Säure (ald SO, berechnet) zeigt, wurde früher als ein 
jehr gutes bezeichnet; Heute ftellt man ſchon größere Ansprüche (vgl. die „Betrichs- 
reſultate“). 

Um bei der Arbeit im Muffeloffen die Luft noch mehr als gewöhnlich ans: 
zufchliegen und mithin die Sondenfation der Salzjäure zu erleichtern, will Wigg 
(Engl. Bat. 5105, 1879) überhigten Waſſerdampf in den Ofen leiten. Es ift 
denn body fehr zu bezweifeln, ob die Koften und Nachtheile diefes Verfahrens 
diefen Vortheil nicht mehr als aufwiegen; die allerdings wilnfchenswerthe Sätti- 
gung der Safe mit Wailerdampf (vergl. Cap. 7) läßt jic) durd) deren Eigenwärme 
billiger erreichen. 

Eine ganz eigenthiimliche Arbeitsweife will Bedder einführen (Engl. Pat. 
4712, 1891). Man fol Steinfal in einem Weldon'ſchen Chlorentwidler 
mit genligend viel Schwefelfäure, der ein Drittel ihres Volums Salzſäure zu— 
gejeßt ift, verjegen und die Zerjegung durch; Dampf zu Ende führen. Die 
Flüſſigkeit wird zur Kryftallifation abgelaflen, und die Mutterlange (die ja ftarf 
verdünnt fein muß!] bei der nächften Behandlung mit Salz mit angewendet. Die 
Kryftalle werden geröftet (was foll das heiken ?), um die Salzjäure auszutreiben; 
die Dämpfe gehen, ebenfo wie diejenigen aus dem Chlorentwidler, in einen Koks— 
thurm. Statt des Chlorentwicklers kann man aud) in gewöhnlichen Sulfatöfen 
arbeiten, und in diefen gentahlenes Steinſalz mit einem Gemiſch von Schwefel: 
ſäure und Salzſäure behandeln, aber bei fo niedriger Temperatur, daß fein 
Bilulfat entfteht. (? Das fcheint ganz unfinnig umd die Idee des Ganzen, daß 
man Steinfalz durch Zuſatz von Salzſäure zur Schwefelfäure leichter zerſetzlich 
machen follte, ift auch ganz crud.) 
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Mechaniſche Sulfatöfen. 


Zwei Umftände machen den Sulfatofenbetrieb, wie er bisher befchrieben 
worden ift und bi8 1875 allgemein ausgeführt wurde, zu einem ſehr unange- 
nehmen. Der eine ift der, daß die ſcharfen Salzfäuredämpfe, die bei dem lim- 
rühren in der Pfanne und dem Umfrählen im Calcinirofen unvermeidlicherweife 
öfters ang den Arbeitsöffnungen herausdringen, den Arbeitern äußerft läftig 
fallen und felbftverjtändlid) aud) gefundheitsfchädlich find, wenn auch nicht entfernt 
fo ſehr wie Chlor- oder Salpeterſäuredämpfe, jo daß die Sulfatarbeiter im Ganzen 
feineswegs am ſchlimmſten unter den Arbeitern einer chemiſchen Fabrik daran 
find, obwohl fie mit am höchſten bezahlt werden. Aber bei unglnftiger Witterung 
und nicht genügendem Zuge in der Kondenjation fünnen fogar dide Wolfen von 
Säurenebeln aus dem Sulfathauſe herausquellen und ſelbſt die Umgebung der 
Fabrik beläftigen. Wollte man dem durch Verftärkung des Zuges in den Gon- 
denfationseinrichtungen ftenern (mad gar nicht immer leicht angeht), jo witrbe 
man nur zu leicht in den umgekehrten Yehler verfallen, nämlich die Safe fo 
ſchnell durd) die Apparate hindurd) treiben, daß die Condenſation nicht vollftändig 
witrde und Säure aus dem Kamin entwiche. Schon dadurd) macht fich diejes 
häufige Entweichen von Säuredämpfen im Sulfathaufe vecht kenntlich, daß defien 
Dad) fehr leidet, und man Siegel, Schiefer u. ſ. w. nur durch einen diden Theer⸗ 
anſtrich längere Zeit erhalten kann. 

Ein anderer Uebelſtand der von Hand betriebenen Sulfatöfen ift der, daß 
man, vor allem bei der Pfanne, fo jehr von der Gefchiclichfeit und dem guten 
Willen der Arbeiter abhängig iſt. Wenn beides jedod) nicht vorhanden ift, fo tjt 
die Folge nicht nur, wie anderswo, das Verberben diefer oder jener Operation, 
fondern ein häufiges Zerfpringen der Pfannen, deren Erſatz ſchwere Koften und 
Betriebsjtörungen mit fid) bringt. Nirgends ift man mehr als hier von den 
guten Willen der Arbeiter abhängig, da man bei Arbeitseinftellungen und ber: 
gleichen unmöglich fofort neue Leute hevanziehen kann. 

Aus diefen Gründen hatte man fid) ſchon früher beftrebt, den Sulfatofen- 
betrieb zu einem mechanischen zu geftalten, um einerjeitd den Arbeitern eine fehr 
unangenehme und gejundheitsfchädliche Arbeit abzunehmen, andererfeits den Fabri⸗ 
fanten weniger von der Gefchidlichfeit, dem guten Willen, der Laune und der 
Nitchternheit der Yeute abhängig zu machen. Yange Zeit hatten diefe Verſuche 
feinen Erfolg, da man feinen der gleichzeitigen Einwirkung der Hige und der 
Säure wiberftehenden Apparat herzujtellen vermochte. Die erfte einigermaßen 
gelungene Yöfung der Aufgabe war der Ofen von Jones und Walfh (Engl. 
Pat. Wr. 1864 von 1875, zuerſt öffentlich befchrieben vom Berfaffer im Polyt. 
Ionen. 220, 232). Tiefer Tfen, die mit ihm erhaltenen Refultate und eine 
Anzahl von Nenconftructionen und Berbefferungen im Einzelnen find in der 
eriten Auflage dieſes Buches, S. 88 bis 97, genaner befchrieben und durch Ab⸗ 
bildungen erläutert. Jener Ofen beſaß eine fefte, kreisförmige Schale von 4,2 
bi8 4,Smı Durchmeſſer, mit flachem Boden und aufjtchenden ande, von oben 
durch ein ſeitlich angebautes Kofsfener erhigt; in der Mitte der Schale rotirte 
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Glasfabrikation, oder in dichterem, aber dabei von halbgefchmolzenen Klumpen 
freiem Zuſtande herftellen, wie er jich fiir Sodaöfen am beften eignet. (Aus anderer, 
privater, Duelle kann ich folgende Analyfe von im Mactear-Ofen erhaltenen 
Sulfat geben: Na, SO, 97,40; NaCl 0,08; H,SO, 1,00; Fe-O, 0,08; Als0; 
0,06; CaSO, 0,97, MgSO, 0,03. Unlöslich in Salzfäure 0,02; H,O 0,30.) 

Mactear (a. a. O.) ninmt fitr feinen Ofen folgende Vorzüge in Anfprud). 
Während ein Sulfatflammofen der S. 149 ff. gezeigten Eonftruction in ſechs Tagen 
68 Zonnen Sulfat liefert und drei Dann pro Schicht braucht, aljo pro Mann 
elf Tonnen wöchentlich producirt, macht man in feinem Ofen 144 Zonnen, und 
braucht nur 11/, Mann pro Schicht (nämlich einen Tfenarbeiter pro Ofen und 
einen Mafchinenwärter für zwei bis drei Defen), was ein Viertel der Arbeiterzahl 
bedeutet. ‘Der Betrag des Lohnes fiir die Bedienung der Defen, einſchließlich 
Zufuhr und Abfuhr der Materialien und Bedienung der Conbenfationsthlirme, 
ftellt fich bei Nemwcaftler Flammöfen auf 343/, Bence, bei Glasgower Muffelöfen 
auf 352’, Bence, bei Mactear:Defen auf 14 Bence pro Tonne. Bei leßterem 
braucht man 225 kg Koks pro Tonne Sulfat und foll mit Gasgeneratoren bie: 
jelbe Arbeit mit dem gleichen Gewichte an Kleinkohlen verrichten; dazu erſpart 
man noch 3 Proc. der Schwefelfäure. (Dies wurde von Carey beftritten, ſ. u.) 
Folgende Tabelle ift gleichzeitig lehrreich in Bezug auf die wirklichen Koften pro 
Tonne Sulfat, auch bei den anderen Ofenarten (für 1881): 



















Rewcaftler Mactear: 


Flammöfen 


Glasgower 
Muffeldfen 





sh. Ctr. sh. 
2,90 2,96 | 1,17 
— 4, à 12 2,70 










Ctr. sh. 


Arbeitslohn . . . . 





1.1) 4,29 à 10,4 0.65 | 
Robln . 2.2... 210335) "7 10 6, 235 | — 
Dampf... ....» — — 0,50 
Reparaturen... . . 1,50 : 1,50 | 0,92 
Zinſen und Amortis | 
lation 20 Broc.. . 0,50 0,75 : 0,64 
7,66 | 7,9% 5,93 


Erſparte Eäure abzu⸗ 
jieben ..... 


Z 





Dian darf nicht überſehen, daß bei diefer von dem Erfinder gegebenen Tabelle 
die Annahmen für den Mactear-Ofen jedenfalls fehr günſtige find; auch ift hier 
die Yicenzgeblihr von 0,5 sh. nicht angeführt. Sie wurden auch in der Sigung 
ſelbſt (Proceedings eto., p. 95) von Carey corrigirt, bei deſſen Muffelöfen zwar 
2,37 sb. fir Arbeit, aber nur 1,4 sb. Kohle (zu 4 sh. pro Tonne), 0,54 sh. für 
Reparaturen und 0,42 sh. für Zinſen und Amortifationsfoften, im Ganzen 
5,24 sh., nicht, wie Mactear berechnet, 7,96 sh. pro Tonne ausgegeben werden. 
Um gerecht zu fein, müſſen wir erwähnen, daß beide Herren eine TParteifache 
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num, daß die MactearsDefen viel weniger Condenſationsraum brauchen und ger 
ringere Bodenfläche und Dachfläche beanfpruchen, jo zeigen ſich jelbft ihre Anlage: 
toften bedeutend geringer als diejenigen von Handöfen. 

In dem Berichte von Leqnin (f. o.) iſt angeführt, daß man in Chauny zur 
Bewältigung des Gaſes der Mactear-Defen ganz außerorbentlic) weitläufige Con- 
denfatonseinrichtungen anlegen mußte (die im jiebenten Gapitel näher bejchrieben 
werden jollen) und doch nur auf Säure von 1898. (— 1,142) kommt, während 
manche englifche Fabriken gar nur auf 1408. (— 1,108) kämen. Um auf die 
in Frankreich verlangte Hamdelsftärte von 33 Proc. HCl (20,,0 B.) zu gelangen, 
mußte man fo verfahren, daß man flir einen Theil des Sulfats auf die primitive 
Art der Operation in Eifencylindern zurückkam, aus denen man ftarfe Salzſäure 
zur Bermifchung mit der Säure aus dem Mactear-Dfen gavinnt, während 
das hier erhaltene Bifulfat in die Mactear-Defen geht, und bort mit friſchem Salz 
gemischt in Sulfat Übergeführt wird, was natürlich die Arbeit wejentlid) theurer 
macht (a. a. O. ©. 73). 

Man hatte friiher in einer ganzen Reihe von Fabriken, zuerft in England, 
dann aud) in Frankreich, die Mactear-Defen mit Wilfon’fchen Gasgeneratoren 
verfehen. Dan ift aber hiervon wieder abgegangen und zur Roftfeuerung mit 
Koks zurückgekehrt, vermuthlich wegen der durch den Ruß und die Ylugafche der 
Gasfenerung entitehenden Schwierigkeit bei der Salzſäure⸗Condenſation (vergl. 
©. 184 bei den Jones⸗Oefen). 

Auch der Mactear⸗Ofen hat fid) troß feiner großen Koften (40 000 ME. für 
den Ofen allein) in den großen Fabriken eine ziemliche Verbreitung verjchafft, 
was freilich heute kaum mehr der Fall wäre, da ihm eben, wenn auch in erheblich 
geringerem Grade als dem Jones⸗Ofen, der fehler anhängt, die Salzjäure nicht 
ſtark genug zu liefern, ein Fehler, der von dem Principe, ſämmtliche Säure 
durch Flammfeuer auszutreiben, unzertrennlich ift; daher die oben (S. 168) aus 
den amtlichen Berichten erwähnte Thatfache, daß die bisher mechanifche Defen be» 
figenden Fabriken, trog der enormen dafür aufgewendeten Koften, jie allmälig durd) 
DeaconsHandöfen erfegen, um mehr ftarke Säure zu erhalten. Dies wird um 
jo mehr angezeigt fein, al8 die Rofsfeuerung der Mactear-Oefen doc jehr theuer 
fommt. Im Jahre 1889 foftete z.B. in Nord-England Koks 9 sh., Kohlen nur 
3sh. 6d. die Tonne. 

Newall (Engl. Pat. von 1880, Nr. 2417) will eine Sulfatpfanne aus 
Phosphorbronze machen, mit ‘Doppelboden, der durd) Einleiten von Dampf oder 
heißer Luft das durch einen mechanifchen Ruhrer bewegte Gemiſch von Kochſalz 
und Schwefelfäure auf 120° erhigen fol. Sol die Zerjegung in der Pfanne 
jelbft zu Ende geführt werden, fo ſoll man ſchließlich bis 350° erhigen. 

Herman (Engl. Pat. 1887, Nr. 13983) will das Sulfat aus der 
mechanisch betriebenen Pfanne mittelft Gliederketten ausziehen. 

Eine Anzahl von Erfindern hat ſich beftrebt, die größte Schattenfeite der 
früheren mechaniſchen Defen, nämlich, die Vermiſchung des fänmtlichen Salzjäure- 
gafes mit Feuergaſen, zu vermeiden. Im dem englifchen “Patente von Blad und 
Hilf vom 14. Juni 1877 wird die von oben geheizte Pfanne mit Rührwerk, 
wie fie Jones und Walfh conftruirt haben, in ihren wejentlichen Theilen 
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Armen c,, an denen bie Schaber cz figen. Die Abdichtung der Welle gegen die 
äußere Luft gefchieht am unteren Theile derfelben durch den Sandverfchluß c, ; 
im Uebrigen werden durd) das Schutzrohr 5b, die Säuredämpfe möglichft von 
ihr abgehalten. Die Welle wird oben durch ein an einem der Träger g befeftigtes 
Conſol x, und unten durch eine Pfanne c, geführt. 

Die Züge der Heinen Feuerungen d und e vereinigen ſich natürlich zu einem 
Hauptcanale; die Feuerung wird nad) dem Ueberdruckſyſteme (S. 164 ff.) geführt, 
um etwaige Lecke ber Muffel unſchädlich zu machen. 

Einem Bortrage von Rennoldfon über diefen Ofen (Journ. Soc. Chem. 
Ind. 1885, p. 316) entnehme ich noch Folgendes. ‘Die beweglichen Theile find 
fehr ſtark, da wo es erforderlich ift, aber nicht unnöthig ſchwer, wo dies wegfällt. 
Die Erfegung einer einzigen fehr großen Feuerung durch viele feine, leicht bedienbare 
und jede mit eigenem Schieber verfehen, ift außerordentlich wichtig fir die Gleich⸗ 
mäßigfeit der Erhigung der Muffe. Das Feuer fchlägt direct von vorn nad) 
hinten, ohne hin⸗ und hergehen zu müſſen; deshalb genügt ein fehr geringer 
Kaminzug, und e8 kann fomit das „Ueberdruck“⸗Syſtem leicht durchgeführt werben. 
Die Anwendung der gefchloffenen Muffel mit mechaniſchem Rührwerk vereinigt 
die Borzüge aller Sufteme: Ausgezeichnete Durcharbeitung ohne Handarbeit, Ver: 
meidung des Entweichens von Gas aus den (gejchloffenen) Arbeitsthüren, völlige 
Condenfation des Chlorwaflerftoffs ohne Waſchthürme zu ſtärkſter Salzjäure. 
Da die Muffelthitren während der Arbeit immer gefchloffen bleiben, und falſche 
Luft nicht nachſtrömen kann, fo darf im Koksthurme ein viel ftärkerer Zug als 
jonft gegeben werben, was felbft fiir die Sulfatfchale i fehr angenehni if. Ren» 
noldfon (Director der Fabrik von Blad) giebt als Ergebniffe dreimonatlicher 
Arbeit mit dem Black⸗Larkin-⸗Ofen, von denen dort drei Stück arbeiten: 


Menge des in einer Woche von ſechs Tagen durch⸗ 


fchmittlich durchgeſetzten Sales . . . . 72 Tonnen, 
Verbrauch an Schwefelfäure auf das ee Sal; . 7 Proc., 
Ausbringen an Sulfat . . . .. 10 „ 
Gehalt des Sulfats an SO, 0,4 Broc, an NaCl . 1,3 Broc., 


Wärme der Gafe beim Eintritt in den Kolsthyurm . 79,50€, 
Gehalt der Safe beim Austritt aus dem Koksthurm 


HC im Eubilfuß (= 0,44 g pro cbm) . . . 0,19 Grain 
Gehalt im Schornftein = 0,07 Grain HCI im 

Eubiffuß . . = 0,16g pro cbm, 
Stärke der Salzſaure 1, 145 ipecif. Gewicht . =  18,3°8. bei 15,5°. 
Chlorkalk erhalten, 1- Tonne aus 2 ‚3 Tonnen Salz. 
Arbeitslohn pro Tonne Sulfat Früher 2sh., jet. . 1sh.9 d, 
Dampf (Kohlen und Arbeit) pro Tonne . . . . —n 1/ın 
Kohlen fiir Pfanne und Muffel, 72/, Ct. . . . 1,„3 „ 


Reparaturen in 14 Monaten, fo zu jagen, Null, mer die Schaber mußten 
erfet werden. (Im der Discuffion wurde von Stuart, einen: ganz hervor- 
tagenden Fachmanne, hervorgehoben, daß dieſer Ofen demjenigen von Jones und 
Mactear in Bezug auf Chlordarſtellung weit Überlegen und dem Deacon⸗Ofen 
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am Time, welche alle mit Flammöfen arbeiten, erhält man aus 100 Thin. 
48 proc. Brit nur 175 bis 178 Thle. 97 proc. Sulfat; 185 kann als Marinal- 
zahl gelten. Dan darf als ehrliches Durchſchnittsreſultat in den beften Fabriken 
auf 100 Thle. in die Defen beſchickten (nicht wirklich verbrannten) Schwefel etwa 
380 Thle. Sulfat rechnen, oder, bei Annahme von 4 Proc. Riidhalt an Schwefel 
im den Abbränden (= 3 Proc. des Schwefeld des Pyrits), auf 100 Thle. wirklich) 
verbrannten Schwefel 405 Thle. Sulfat. In Lancafhire, bei Anwendung von 
Muffelöfen, behauptet man, aus 100 Thin. Pyrit 195 bis 200 Thle. Sulfat 
zu befommen. In den meiften, wenn nicht allen Fällen beruht diefe Annahme 
ſicher auf Selbfttäufhung oder darauf, daß jehr fchledjtes Sulfat gemacht wird; 
fie würde 406 bis 417 Thln. Sulfat auf den beichidten oder 433 bis 444 Thin. 
auf den wirklich verbrannten Schwefel entfprechen; wenigſtens habe ich von einer 
Fabrik, welche zu den beftgeleiteten in ganz England gezählt wird, erfahren, daß 
man bort mır 480 Thle. Sulfat, aber allerdings 97 procentiges, auf 100 Thle. 
wirklich verbrannten Schwefels erhält. Dies ift allerdings 6 Proc. mehr als das 
oben angeführte Ausbringen bei Sulfat-Flammöfen. Dagegen berechnete ich aus 
dem mir mit aller Yuverläffigkeit angegebenen Ausbringen einer berühmten 
franzöfifchen Fabrik nur 405 Sulfat auf 100 verbrannten Schwefel, und zwar 
ebenfalls bei Muffelöfen, aljo nicht mehr als in den guten englifchen Fabriken 
bei Tzlammöfen erhalten wird; e8 lag hier mithin wohl jedenfalls mehr Verluſt 
bei der Schmefelfäurefabrifation vor. 

Ueber den Berluft an Schwefelfäure bei der Sulfatfabrilation hat 
Wright (Chem. News 16, 17) einige Zahlen gegeben, die feinen hohen Grab 
von Zuverläffigfeit befigen und jedenfalls dırcd) die Arbeit von Großmann (Journ. 
Soc. Chem. Ind. 1882, p. 135) durchaus überholt worden find. Großmann 
zählt folgende Berluftquellen auf: Berflüchtigung von Schwefelfäure aus dem 
Salcinirofen und Verdichtung mit der Salzfäure; mechaniſches Fortreißen von 
Sulfat mit der Salzjäure; fogenannte „freie Schwefelfäure“ im Sulfat. Ent: 
weichen von SO, aus dem Galcinirofen; Bildung von Sulfeten mit anderen, 
als Verunreinigung im Kochſalz enthaltenen Baſen. Er fand durchſchnittlich, 
daß von 100 Thin. ber angewenbeten Schwefeljäure bei Miuffelofenarbeit ver- 
loren gingen: 


Als „freie Säure* im Sulfat . . . . . 0,7 Thle., 
„ Scwefelfäure und Sulfate in der Salyfäure . 16 „ 
„ Ichweflige Säure . . . 03 „ 
„ anderweitige Sulfate: bei engliſchem Siedeſalz 00 „ 
insgefammt . . 2,6 Thle. 


Für Flammofenarbeit rechnet man auf 5 Proc. Berluft. Hurter beftätigte 
obige Zahlen ans feiner Erfahrung; Muspratt hält jie filr zu niedrig. 

Zur Verrichtung der Arbeit am Sulfatofen braucht man in England 
an der Pfanne je einen Mann für die Schicht, welcher zugleich da8 Anfahren des 
Salzes und der Kohlen, ſowie das Einlaufenlaffen der Säure zu beforgen hat. 
Für den Ealcinirofen find meift je zwei Dann bejchäftigt, welche dafiir aud) das 
Wegkarren des Sulfats nach dem Magazin zu bejorgen haben. Wenn das 
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Salzquantum unter 400 kg pro Stunde beträgt, kann man bei Flammöfen auch 
mit einem Manne am Galcinirofen ausfommen. Drei Dann machen alfo bei 
Muffelöfen in 12 Stunden etwa 5 Ladungen a 750kg Salz — 4150 kg 
Sulfat und bei Flammöfen in derfelben Zeit meift 12 Yadungen von 4 bis 500, 
jelhft 525 kg Salz — 5300 bis 6600 reip. 6930 kg Sulfat. Sie werden in 
England ftets ausschließlich nad) der gelieferten Menge Sulfat bezahlt. Bei 
mechaniſchen Oefen ift natürlich die Arbeit viel billiger (S. 187). 

Der Rohlenverbraud, wurde mir in einer guten englifchen Fabrik, bei 
Steinfohlenfeuer unter der Pfanne und Koksfeuer im Flammofen, auf 15,1 kg 
Kohlen und 23,0kg Koks, beide von guter Qualität, auf 100kg Sulfat im 
Durchſchnitte einer längeren Zeit angegeben. Ich ſelbſt habe erheblich weniger 
gebraucht, nämlich 12 kg Kohlen und 14,3 kg Kols, vermuthlic, gerade darum, 
weil die Production nicht fo ſehr forcirt wurde. Bon foldhen Fabriken, welche 
mit Muffelofen, aber mit befonderem Teuer unter der Pfanne arbeiten, liegen 
mir feine Zahlenangaben vor. Bon Fabriken, welche mit Meuffelofen arbeiten 
und die Pfanne durch deſſen Abhige heizen, lauten bie mir gemachten Angaben 
jehr widerjprechend ; aus einer beutjchen Fabrik 34kg, aus einer norbfranzöfifchen 
28 bis 32 kg, aus anderen franzöfiichen Fabriken aber 46kg Steinlohlen auf 
100 kg Sulfat. Nach dem beigifcdyen Berichte von 1855 (S. 63) braudjte man 
zu Mouftier im Durchſchnitt 120 kg Steinfohlen zur Zerfegung von 300 kg 
Salz, alſo 37 kg auf 100 kg Sulfat, zu Risle 133 kg Kohlen auf 351 kg 
Satz, alfo 35 kg auf 100 kg Sulfat. Weitere Angaben über Brennmaterial- 
verbraud finden ſich S. 184, 186, 193 bei der Beiprehung der mit mecha⸗ 
nischen Defen erzielten Ergebniffe. 


Geftehungsfoften des Sulfate. 


Chandelon (Monit. Scient. 1864, p.49) giebt die folgenden Aufftellungen 
iiber die Fabrikationskoſten von Sulfat in zwei englifchen Fabriken (zu Widnes 
in Yancajhire) und zwei großen belgischen Fabriken, ſämmtlich berechnet für bie 
Production von 1000 kg Sulfat. 

A. Engliſche Fabrit. 


5311;, kg Pyrit mit 46 Proc. Schwefel à 43,10 Fres. die Tonne 22,91 Fres. 


301/, „ Natronfalpeter a 344,82 „ n 1047 „ 
8751/, „ Salz a 893 „ n 782 n 
575 „ Steinfohlen a 5,00 „ n 287 „ 
Arbeitslohn > 2 2 ernennen. 700 5 

52,07 Fres. 


Reparaturen . » 2. 2. . 4,93 Free. 
GSeneraltoften -. . 2.0.6616 „ 11,09 


9 


63,16 Free, 


ET. 
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B. Englijde Fabrik. 
582 kg Pyrit mit 46 Proc. Schwefel a 43,10 Fres. die Tonne 25,08 Free. 





331/, „ Natronfalpeter à 344,82 „ „ 10,47 „ 
8751/, „ Salz a 893 „ n 782 , 
200 „ Koks a 1395 „ n 2,71 5 
225 » Steintohlen a 493 „rn 1,60 „ 
Ücbeitölofn. - > > 22 een 8,000, 

55,68 rc. 
Reparaturen . - . „2. 4,93 Free. 
Generallften . . . . . . 657, 11,50 „ 
| 67,18 Fres. 
C. Belgiſche Fabrik. 

8941/, kg Pyritſchlich & 27,80 Fres. die Tonne. . . . 24,87 Fres. 

Thon zum Klüttenformen. . . ....080 „ 
331/, kg Natronjalpeter à 412 ‚50 rc, bie Tonne . 2.1381 „ 
441/, „ Scmwefelfüure à 65,00 „ n .... 2,89, 

36 „ Sal; a 32,50 „ nn... 2750 „ 
1318 n Steintoßlen a 965 „ n 2 02.1272 „ 
Arbeitslohn oo... een nen... 19,25 „ 
Beleuchtung. 037 5 

| 98,21 Free. 
Reparaturen . » 2» 2... 6,02 Free. 
Generaltolten . . . . ..592 „ 11,94 „ 
110,15 "res, 
Abzuziehen Werth des vom Natronfalpeter gelieferten Sulfats . 3,89 „ 
j 106,26 Fres. 


D. Belgiſche Fabrit. 
912 Kg Pyrit mit 36 Proc. Schwefel a 35,00 Fres. die Tonne 31,92 Free. 


29 „ Natronfalpeter a 345,58 „ n 10,02 „ 

900 „ Salz à 35,00 „ „ 3150 „ 
1253 „ Steinlohlen a 870 „ ö 10,02 „ 
Arbeitslohnnn. ee 22... 1290 „ 
Beleuchtungg. 035 5 
96,71 Fres. 


(Hierzu kommen noch Reparaturen und Generalkoſten.) 


Chandelon macht dazu folgende Bemerkungen. Aus obigen Angaben 
gehe hervor, daß die engliſchen Fabriken weniger Pyrit, Kohlen und Arbeitslohn 
brauchen als die belgiſchen. Für 1000 kg Sulfat verwenden die engliſchen 
Fabriken nur 256 kg Schwefel, die belgiſchen 328 kg Schwefel; theils weil fie 





1) Dies ift ein Rechenfehler für 11,55 Fre. 
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enthält), und ſelbſt 266 haben ſicher damals nicht ausgereicht, da man heute, bei 
ſehr verbefierten Einrichtungen und höherem Ausbringen in der Scwefeljäure- 
fabrifation,, nach allen meinen eigenen Erfahrungen und anderweitigen Erkundi⸗ 
gungen felten unter, meift fogar über obige Menge Schwefel im geladenen (natür⸗ 
(ich nicht ganz vollftändig verbrannten) Pyrit verbraudit. 

E. Kopp giebt a. a. D. eine Salculation (fir 1866) von Sulfat in Eng» 
land, die man nicht direct mit der obigen vergleichen kann, weil darin nicht 
unmittelbar von Pyrit, fondern von der Schwefelfäure ausgegangen ift. Sie 
bezieht fich anf eine gußeiferne Schale und einen Flammofen. 

Für 100 kg Sulfat foll man brauchen: 


88 Kkg Salz a 10 Fres. die Tonne. . . . 0,88 Fres. 
88 „ Schwefelſäure von 600B. à 60 „ n 002. 528 „ 
20 „ Kois | 314 „ nn... 088 „ 
30 „ Steinkohlen a7, i ....6021 „ 
Ürheitölogen > > 2 rn nenn. 040 5 
7,05 Fres. 
Generalbftien . - . - . . 0,35 Fred. 
Reparaturen - . ». 040 „ 0,75 Fres. 
7,80 Fres. 


Hierbei ift ebenfalls ein zu hohes Ausbringen angenommen; die Koften der 
Schwefelſäure find aber ganz unverhältnigmäßig hod) angejegt, als ob man fie 
nicht felbft fabriciren, fondern in Ballons anfaufen mitßte; daher fommt auch der 
für England jehr hohe Preis des Sulfate. 

Aus dem Refultate eines normalen Jahres (1875) in meiner eigenen Fabrik 
kann ich folgende Zahlen fir mit Flammöfen dargeftelltes Sulfat geben. Für 
1000 kg Sulfat wurden verbraudit: | 


913 Rg Salz mit 5 Proc. Feuchtigkeit & 14 ME. die Tonne 12,78 ME. 
959 „ Schwefelſäure von 6008. (Selbſtkoſten à 28 „ „) 26,85 „ 
160 „ Steinlohlen a5 „ n 0,80 „ 
195 „ Koks al, rn 2,73 „ 
Arbeitslohn ..ö 91: , 
Reparaturen excl. gebrochener Pfannen. 1426, 
Durchſchuittlicher Pfrannenbruh... 2202. .040 5 
49,06 Mt. 


Um die Salculation mit derjenigen von Chandelon beffer vergleichbar zu 
machen, will ich bie erforderlichen Duantitäten 2c. direct vom Pyrit an angeben: 


591 Pyrit mit 48 Proc. Schwefel, 
11,3 Natronſalpeter, 
913 Salz, 
370 Kohlen und 195 Koks, 
Lohn. a .... .. 7,27Mt., 
Reparaturen (incl. Erneuerung der Kamnıern) . . 2,60 „ 
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Bei allen diefen Berechnungen ift übrigens der Werth der daneben erzeugten 
Salzſäure ganz außer Acht gelaflen. 

Einzelne Fabriken am Tyne wollen mit 540 kg Byrit auf 1000 kg 
97 proc. Sulfat austonımen, andere in Tancajhire fogar mit 513 kg Pyrit (vergl. 
Näheres oben ©. 195), da aber in der That die Angaben über Ausbringen meift 
ungemein unzuverläffig find, und jeder Betriebsleiter feine Refultate im ſchmeichel⸗ 
hafteften Lichte Hinftellt, jo kann man folchen Angaben nicht abjolut trauen, und 
ich Habe vorgezogen, eigene, nicht fo günftige Reſultate obiger Calculation zu 
Grunde zu legen. Theoretifch follten für 1000 kg 97 proc. Sulfat nur 218 kg 
Schwefel oder 455 kg 48 proc. Pyrit gebraucht werden; der Verluſt von etwa 
20 Proc. des Schwefel® kommt zum Theil auf den Schwefelgehalt der Porit- 
abbrände, zum jehr geringen Theil auf Gasverluft in den Dleitammerprocefie, 
zum größeren Theile auf die überſchüſſig zugefeßte Schwefeljäure bei ber Zer— 
jegung des Kochſalzes. 

Es möge ſchließlich, die theoretiſche Berechnung der Wärmevorgänge bei ber 
Darftellung von Sulfat nad 3. Fiſcher (Zeitichr. f. angew. Eh. 1880, S. 550) 
gegeben werden. Die erjte Reaction, die Darftellung von Bifulfat, zeigt folgende 
Wärmetönung (in großen W.⸗E.): 

NaCl + H, So. = NaHSO, + HCI 

— 97,7 —1929 + 267,8 + 22,0 
alfo ein Minus von — 1,8, das fo klein ift, um beinahe in die Grenzen der 
Berfuchefchler zu fallen. Bei der Bildung von normalem Sulfat ift die Wärme: 
tönung entjchieden negativ: 

2NaCl + H,S0O, = N3,8S0, + 2HCI 

— 1954 —192,9 + 328,5 + 44,0 
aljo — 15,8 ®.-E. In der That muß man ja aud) das Gemenge erhigen, 
um die Reaction zu Ende zu führen. 

Zur Verrechnung des gefanımten Wärmebedarfs im Sulfatofen wird an⸗ 
genommen, daß die zur Umwandlung von 117 kg NaCl in142 Na, SO, erforder: 
lichen 98kg H,SO, noch 30 kg Waller enthalten, ferner daß der Chlorwafler- 
ſtoff im Mittel auf 4000, der Waflerdampf auf 500° und das Sulfat auf 600° 
erhigt wird (legteres ift jedenfall8 etwas zu wenig). Die fpecifiiche Wärme des 
Sulfat® wird — 0,232, diejenige de8 HC1 — 0,19, die zur Ummandlung von 
1kg Waſſer von 179 in Dampf und 500° erforderliche Wärme — 812 W.-E. 
gefegt. Die Berechnung ded ganzen theoretiichen Wärmebedarfs ftellt ſich 
dann: 


Erhigung des Sulfats 142 x 0,232 x 600 . 19 766 W.⸗E. 


n „Chlorwaſſerſtoffs 73 x 0,19 x 400 . — 554 „ 

n Waſſerdampfes 812 x 30 — 24360 „ 

Shemifche Arbeit wie oben . . —= 15800 „ 
Mechaniſche Arbeit bei der * Öntentoielung (ongefötagen, 

vergl. u.) . = 5236 „ 


66 000 W.E. 
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Selbſtverſtändlich, wie Fiſcher auch ausführt, kann man derartige theoretiſche 
Rechnungen nur als Anhalt für ſolche Berechnungen benutzen, die auf Grund 
von Analyfen (und directer Temperaturerſcheinungen) angeftellt werden. Immer⸗ 
bin wollen wir die Fifcher’iche Rechnung hier al® der Wahrheit genügend nahe 
annehmen, da ja im vorliegende Falle mit verhältnigmäßig jehr reinen Anfangs 
und Endproducten gearbeitet wird. Der theoretiiche Wärmebedarf für 142 kg 
Sulfat wäre demnad) 66 000 W.-E., oder fir 1000 kg Sulfat 457 750 W.⸗E. 
Nehmen wir nun die durch Verbrennung von Ikg Kohle oder Koks erzeugte 
Bärme = 7000 W.⸗E. an, fo follten wir zur Erzeugung von 1 Tonne Sulfat 
65,4 kg Brennftoff brauchen. In Wirklichkeit werden aber mindeftens 250, 
oft nahe an L00kg Kohlen und Koks verbraudt (S. 194), alfo mindeftens das 
Bierfache der Theorie. Dreiviertel des Brennftoffes gehen alfo im beiten alle 
durch Ausftrahlung von den Wänden der Apparate und an ben Kamingajen 
verloren. 

Wir wollen an diefem Orte auch den, freilich meift im Verhältniffe zu den 
anderen Factoren nur ıumbedentenden Betrag der Wärme betrachten, der ber 
äußeren Arbeit entjpricht, welche bei Sasentwidelungen zur Ueberwindung 
des Drudes der atmofphärifchen Luft geleiftet werden muß. Da der 
Yuftdrud bei 760 mm Barometerftand auf lqm : 10336 kg beträgt und das 
mechanische Wärmeäquivalent — 425 mkg ift, fo erfordert die Ausdehnung eines 
Gaſes um 1chbm: u 8— 24,3 W.⸗E. Ta nun das Volum eines Kilo: 
gramm⸗Molekels aller Gaſe (d. h. ihres Molekulargewichtes, mit 1kg als Cin- 
heit) = 22,3 cbm, fo werben bei 0% zur Eutwidelung von 22,3 cbm oder von 
einem Kilogramm=Molekel irgend eines Gaſes 22,3 x 24,3 — 542 W. ⸗E. 
verbraucht, bei £° aber 542 (1 + 0,00367 t) W.E., bei 20° alfo 3.8. 582 W.⸗E. 
Angewenbet auf Chlorwafferftoff macht dies fir 2 HC1:2 x 582 = 1164 W. E., 
die aber zum Theil durch den Kaminzug erjegt werben, weshalb oben nur 
526 WE. daflir in Rechnung gejett worden find. 





Beſchaffenheit des tehnifchen Sulfate. 


Das Sulfat des Handels ftellt eine mehr oder weniger feinkörnige 
Mafle vor, welche oft größere Klumpen von gejchmolzener Subftanz enthält; die 
legteren erregen aber immer Verdacht wegen eines hohen Gehaltes an Chlor: 
natrium und beftehen häufig in ihrem Inneren ganz daraus. Ye feinfürniger 
mithin ein Sulfat ift, defto beffer ift cs im Allgemeinen. Seine Farbe ift 
in der Hige, jowie e8 aus den Calciniröfen gezogen wird, hellcitronengelb, bei 
großem Gehalte an freier Säure felbft braungelb, bei viel Kifen braunroth. In 
der Kälte ift e& dagegen nur gelblich oder grünlichweiß, oft ganz rein weiß. Kine 
ſchmutzig graue Yarbe und körnig gelinterte Beichaffenheit zeigt unvollftändige 
Umwandlung des Kochſalzes. 

Die folgenden Analyfen von Handelsfulfat 1) zeigen deſſen Zufammenjegung: 


1) Bgl. über Ausführung der Analyje S. 80. 


Analyien von Sulfat. 
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Folgende Analyjen von Theilkuhl (aus Knapp II, ©. 396) zeigen die 
freie Säure als ſaures Sulfat aufgeführt: 


von Rienburg ? von Lüneburg von fer 
N3,S0, . . . 962 93,3 90,5 65,9 
NaHSO, . . . 05 2,4 8,0 31,8 
NaCl .... 15 2,9 0,03 — 
Fe⸗ (8 O,)3 0,5 0,5 0,3 1,6 
Sand 0,5 0,3 0,1 0,2 
Wafler - . . . 08 0,8 1,1 0,4 


(Dasjenige von Oker ftamımt augenfcheintich von der Salpeterzerjegung.) 


In der Praxis beftimmt man meift nur das unzerfegte Kochſalz und die 
„freie Säure“, die nıan gewöhnlich al8 SO, ausdrückt, die aber natürlich nur ale 
Biſulfat vorhanden ift (vergl. ©. 80); bei dem für die Glasfabrilation verkauften 
Sulfat allerdings auch noch das Eifen, worüber man Gap. 9 vergleiche. Die 
Anſprüche in erfterer Beziehung haben fich gegen früher fehr gehoben; während 
man früher mit 1 Proc. NaCl und 2 Proc. SO, zufrieden war, wird jest in den 
gut geleiteten Fabriken ſtets unter 0,5 Proc. NaCl und 1 Proc. SO, verlangt 
und bei gutartigem Salze wirb ein Durchſchnitt von 0,3 NaCl und 0,8 SO; 
erreicht (vergl. ©. 171, 179, 186). 


Sünftes Kapitel. 
Die Darflellung von Sulfat nad) Hargreavues und Robinſon. 


Schon im dritten Capitel (S. 111) ift die Darftellung von Sulfat ohne 
Dazwiſchenkunft von Schwefelfäure, durd) directe Einwirkung von fchwefliger 
Säure, Luft und Waflerdampf auf Kodyjalz, befprochen worden. Goſſage im 
Jahre 1850, Robb im Fahre 1853, Armbrufter und Yaift 1855, Rémond 
1856, Brooman 1857, Mesdad 1858, Thibierge 1863, haben hierher: 
gehörige Borfchläge patentirt; ja aud) das Verfahren von Yongmaid (1842), 
das freilich feinerfeits nur eine Auffrifchung einer viel älteren Methode ift (5.111), 
macht Anwendung von der hier in Frage kommenden Reaction, freilich in einer 
Weiſe, die ehr verfchieden ift von der, wie es jest gefchieht. Namentlich ift die, 
wie es fcheint, in dem Brooman’fchen Patente von 1857 zuerft ausgeſprochene 
räumliche Trennung der Entwidelung der fchwefligen Säure aus Pyrit von ihrer 
Einwirfung auf das Kochſalz von entjcheidender Wichtigkeit gewejen. Aus diefem 
Grunde ift auch ein Patent von Königs und Henderfon (22. Juni 1871), 
welches zu einer Miſchung von Eifenoryb und Salz zurückkehrt und übrigens gar 
nicht8 wejentlich Neues gebracht hat, ohne praftifchen Erfolg geblieben. 

Keiner der früheren Vorfchläge hat jedoch zu irgend welchem Erfolge geführt; 
aud) das eben erwähnte Brooman’fche Patent von 1857 ift nie praktiſch aus⸗ 
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abwärts geflihrtem Gasftrome geht an den heiken Stellen gerade weniger Gas 
durch als an den külteren, weil die Gefchwindigfeit abwärts um eine ber Tem⸗ 
peraturverfchiedenheit entfprechende Größe verringert wird; anftatt daß die chemiſche 
Activität vergrößert wird, wird fie daher beruhigt, und der Apparat erhält die 
Tendenz, vorhandene Temperaturdifferenzen auszugleichen. Hurter hat nun die 
Lüden diefer Erklärung, welche ſich höchftens auf QTemperaturen unter 300° 
beziehen kann, an der Hand von mathematischen Entwidelungen ausgefitlit. 
Wenn die Temperaturen liber 300" liegen (wie es im Hargreaves’fchen 
Apparate der Fall ift), fo wird nad) ihm überall, alfo aud) beim Aufwärts» 
leiten der Safe, an den heißeren Stellen weniger Gas durchgehen als an den 
fülteren, und man fann alfo bei jener Temperatur auch beim Aufwärtäleiten 
der Safe diefelbe Sicherheit erlangen, wie beim Abwöärtsleiten, aber nur, wenn 
die Gejchwindigfeit der Safe gleich derjenigen ift, welche durch Temperatur 
differenz allein erzeugt worden wäre; gerade diefe Bedingung ift freilich fehr 
ſchwer in der Praris einzuhalten, und fpeciell beim Hargreaves' ſchen ſowohl 
als bei dem Deacon’fchen Apparate nicht vorhanden; es beftätigt ſich alfo ſchließ⸗ 
(id) doch volllommen, daß es immer jicherer ift, die Safe abwärts zu leiten, ftatt 
aufwärts, wenn nämlic) bei den betreffenden Reactionen Wärme entbunden wird. 
Freilich iſt damit noch nicht jede Veranlafjung zu Störungen. gehoben, und die 
pneumatifchen Procefie find deshalb immer Unregelmäßigkeiten ausgefegt; denn 
bei großem Querſchnitt der Apparate ift eine ganz gleichmäßige Vertheilung der 
Safe iiber den ganzen Raum äußerft ſchwierig, und nur dann felbft annähernd 
zu erreichen, wenn der Widerftand verhältnigmäßig groß if. Die Hanpturjache 
des unregelmäßigen Verlaufe pneumatiſcher Brocefje bleiben immer die in großen 
Apparaten faum zu vermeidenden QTemperaturunterfchiede, und das Beftreben der 
Techniker muß daher darauf gerichtet fein, ſolche Apparate möglichjt gleichmäßig 
zu füllen und ebenjo gleichmäßig zu erwärmen. Letzteres erzielt man am beiten, 
wenn man die eben befprochenen Grundjäge auf die Heizung felbft anwendet, aljo 
die Feuergaſe oben in den Apparat einführt und von unten abziehen läßt. 

Eine gleihmäßige Erwärmung des ganzen Apparate war eben bei der 
früheren Einrichtung, bei gemauerten Kammern, vollftändig unmöglich, da bie 
Heizung von außen gefchehen muß und, um durd) Ziegelwände hindurchzudringen, 
zu ſtark fein muß, als daß fie gleichförnig genug gehalten werden könnte. ‘Daher 
ift die Einführung von gußeifernen Gefäßen (andere Metallgefäße find zu leicht 
zerftörbar) ein Höchft wichtiger Fortſchritt. Das Patent von Hunt (8. Sept. 1873), 
welcher die eifernen Kammern wieder durch gemauerte und möglichft gasdicht 
gemachte erjegen will, war daher ein Rückſchritt und ift aud) ohne allen Erfolg 
geblieben. Ein neueres Batent deſſelben (vom 2. Sept. 1874) will die Kammern 
direct über den Pyritbrennern aufftellen, um möglichft wenig Hitze zu verlieren ; 
aber die Schwierigkeiten der Conſtruction und der Beſchickung werden dadurd) 
außerordentlich erhöht, und gerade eine gleichmäßige Erhitzung faum ermöglicht. 
Auch diefes Patent ift nirgends ausgeführt worden. Ebenſowenig ift dies der 
Fall mit einer von Hargreaves und Robinfon felbit (am 4. Februar 1874) 
patentirten Conftruction, wobei ein eifenblechener Mantel zwifchen zwei Ziegel⸗ 
ſchichten angewendet werben follte. 
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Salzſäure condenfirt, fo gut wie vollftändig herausgenommen wird. ‘Die Reaction 
wird in einer Batterie von Cyliudern vorgenommen, die in fyftematifcher Weife 
zfanimenarbeiten, und von denen jeder der Keihe nad) zum Anfange-, Mlittel- 
und Endgliede der Arbeit, nad) dem Principe des Gegenjtromes, wird, wie es die 
unten folgende Beichreibung deutlich machen wird. 

Die hierbei in Wirkung tretenden Stoffe find aljo folgende. Das Kochſalz 
wird, wie wir fehen werden, theils als Siebejalz, theils ald Steinfalz angewendet, 
ftet8 aber in ſolche Form gebracht, daß es für die Safe durchdringbar bleibt und 
bis in das Innerfte in Sulfat umgewandelt werden kann. Als Duelle des 
Schwefeldioryds dient gewöhnliches Kiesofengas; felbftverftändlich fünnte aud) 
das Verbrennungsröſtgas von Rohſchwefel oder Blenderöſtgas und dergleichen 
dazu dienen. In allen Fällen enthalten diefe Safe, wie im erften Bande näher 
gezeigt ift, eine Dienge freien Sauerftoffes, der nicht allein das zur Umwandlung 
von SO, in SO, erforderliche Molekül O hergiebt, fondern auch noch einen erheb- 
lichen Ueberſchuß davon läßt, wie er in der That zur Vollendung der Reaction 
erforderlich if. Die Erfahrung hat gezeigt, daß die paffendfte Zuſammenſetzung 
des Gaſes im vorliegenden Falle genan diefelbe wie fir die Schwefelfäurefabrifation 
it, alfo daß fie im Minimum 6 Proc., beffer aber 8 Proc. SO, enthalten follen. 
Selbftverftändlich ift auch hier der in den Röftgafen auftretende Gehalt von SO, 
nur als nüglich zu erachten. Auch die zur Abröftung des Pyrits dienenden Defen 
gleichen im Principe durchaus denjenigen der Schwefelfäurcfabrifen; doch find fie 
mit befonderer Ruckſicht auf möglichſtes Zuſammenhalten der Wärme conſtruirt, 
wie wir ſehen werden. 

Einem erheblichen Unterſchiede gegenüber dem alten Verfahren begegnen 
wir in der Art, wie der Waſſerdampf in die Reaction eingeführt wird. Erſtens 
wird dieſer nicht, wie in den Bleikammern, an einer, von den Pyritöfen entfernten 
Stelle, ſondern fofort Hinter, wenn nicht in den Oefen felbit, in das Köftgas ein- 
geführt. Man hat fogar verfucht, ihn unter dein Roſt der Kiesöfen einzuführen, 
ift jedocd Hiervon wieder abgegangen, weil die Berbrennung des Kieſes nicht gut 
von Statten ging, und bringt die Dampfitrahlen in dem Röſtgas-Rohre, oder 
noch beijer in den Defen oberhalb ber brennenden Kiesihicht an. ALS Duelle 
des Dampfes dient der Abdampf der den Saugapparat fir die Gaſe treibenden 
Maſchine. Der Dampf wird ftets in etwas überhitztem Zuſtande angewendet, 
wozu man eine fonft verlorene Wärme, allenfalls eine eigene Teuerung, nicht aber 
die, im Gegentheil möglichft zu confervirende, Hite der Nöftgafe felbft anwenden 
fol. Die Menge des Dampfes ift viel geringer, als bei der Schwefeljänrefabri- 
fation und wird jo regulirt, daß das Anstrittsgas ungefähr nod) 20 Grains H,O 
pro Eubiffuß = 46 mg auf den Liter des Austrittägafes enthält. Statt der fiir 
1000 kg Sulfat theoretifch nothiwendigen 127 kg Waſſer verbraucht man praftifd) 
200 kg. 

Da eine Berechnung der Zufanmenfegung der Hargreaves-Gaſe biäher 
fehlte, jo habe ich eine ſolche angeftellt, auf der Baſis, daß die Pyritöfen ein Röft- 
gas von 8 Vol.Proc. SO,, 10 Proc. O und 82 Proc. N ausgeben, wobei auf 
die Bildung von etwas SO, allerdings keine Kücjicht genommen iſt (ebenfo wenig 
wie bei allen ähnlichen Berechnungen von Röftgafen, Bd. I. S. 274, 232, 287). 
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Zunädhft wird zu beriidfichtigen fein, daß pro 1000 kg Sulfat 200kg Waller 
eingeführt werden, und wir berechnen dann aus dem Sulfate die SO, und aus 
diefer nad) der zuerft angenommenen Zufammenfegung des Röſtgaſes aud) O und 
N wie folgt: 

1000kg Na, SO, entſprechen im Eintrittsgafe: 


Bol.sBroc. 

450,7kg SO, = 157,4 cbm bei 0°u.760 mm — 205g procbm = 7,13 

2803 ,„ O0 = 160 „ nn nn »„ =17,» „n = 88 

20170, N =16072 „ „a an» =-N17,» nn = 7275 

200,0 „ HO= 2486 „ „ na» »7=%, nn » > 11,25 
(Hypothetifch) 

2948,0 kg 2209,2 cbm 100,00 


Im Austrittsgafe wird die SO, durd 2 HCI erfegt (wobei wir die fehr 
geringe übrig bleibende Menge SO, vernadjläffigen); auch verjchwindet eine äqui⸗ 
valente Menge O und H,O, und wir haben dann fir 1000kg N2,S0;: 

Vol.⸗Proc. 
‚514,1kg HCI 315,3 cbm bei 0°u.760 mm — 241 g pro cbm —= 14,78 





167,6, O0 = 1172 „ z„ 22» = 79), nn mn = 550 
20170, N =16072 „ „ » nn =%4, nn „n = 7,45 
732, H0= 910 ,„ na ann = 34, nn = 427 
— — (hypothetiſch 
2771,9kg 2130,7 cbm 100,00 


Bei der Temperatur von ca. 540°, die vor dem erften Cylinder herrſcht, 
werden die für 0° berechneten Gasmengen etwa das dreifache Volum ein- 
nehmen. Das Austrittsgas wird in der Negel nicht fo heiß fein. Bei einer 
Erzeugung von 30 Zonnen in 24 Stunden werden aljo in diefer Yeit etwa 
192000 cbm, ober pro Secunde etwa 2,2cbm heiße Gafe durch den Apparat 
ftrömen. 

Wir müffen übrigens die eben berechneten Zufammenjegungen von Ein- und 
Austrittögafen nur als fir jehr regelmäßig und günftig geführte Arbeit geltend 
anjehen; im Durchſchnitt der wirklichen Arbeit werden die Cafe ficher etwas 
ärmer, und ihr Bolum wird entiprechend größer, als Hier beredjnet, ausfallen. 

Morrifon (vergl. S. 206) giebt als mittleren Gehalt der Eintrittögafe 
aus der Praris: 


60 bis 70 Grains SO, pro Eubiffuß 
2,8 „ SO „ n 
20 9 25 H,O ,) n 


138 bis 161 g pro cbm, 
46 mn 184ı nn 
46 „ 575, on 


Verglichen mit meiner oben gegebenen Berechnung und in Anbetracht, daß bie 
letztere die SO, vernadjläffigt, ift die ebereinftimnung genitgend und zeigt eben, 
daß in der Praris nicht immer die günftigften Bedingungen eingehalten werben 
fönnen. Nur die Waffermenge ift in Morrifon’s Analyfen ficher zu gering 
angenommen, da ſchon bie Theorie etwa fo viel fordert, wie er angiebt, und man 
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demnach nicht weiß, woher der Ueberſchuß von Waſſer im Austrittsgaſe kommt, 
defien Gehalt Morrifon wie folgt angiebt: 


60 bis 80_ Grains HCI pro Eubiffuß 

1, 1a „ SO „ n 
0,1 ” 30; N 0,23, 

12 „ 16 n H,O „ n 275 „ 37 nn 


Hier ſtimmt der Waflergehalt recht gut mit meiner Berechnung; der Gehalt an 
HCl bleibt erheblich, zuriid, was man jedenfall® auf Einfaugen von Luft und 
Feuergaſen durd) die Fugen des Apparates fchieben muß. Die Menge der fchwef- 
figen Säure und Schwefelfäure, verglichen mit derjenigen der Salzfäure, läßt auf 
einen Berluft von 2 bis 21/5 Proc. des Gefanmtichwefels in.diefer Form ſchließen, 
was man als ein recht gutes Refultat bezeichnen muß. 

Ein höchſt wichtiger Factor ijt die Temperatur. Die Reaction beginnt 
etwa bei 400°, ift aber dann nicht jehr intenfiv; man hält die mit frifchem Salz 
beſchickten Cylinder, in denen der letzte Reſt der SO, abforbirt werden fol, auf 
diefer Höhe, was theil® durch die Hige der dort anlommenden Gaſe, theils durch 
äußere Teuerung gejchieht. Am anderen Ende der Reihe, da wo das Sulfat faft 
fertig ift, muß die Temperatur erheblich höher fein, nämlich fo, daß das aus dem 
SO, der Röſtgaſe entftchende Bifulfat möglichft vollftändig zerfegt wird, das heißt 
jedenfall8 etiwa® iiber 500°, bei Steinfalz mindeftens auf 540°. Man fann je 
doch auch ohne Schaden erheblicd, über diefen Punkt hinausgehen, wenn es nur 
nicht bi8 zum Schmelzen des Salzes kommt. Hiernach wäre (nad) den früheren 
Annahmen) 772%, als Schmelzpunft des Chlornatriums, oder ſogar 860°, als 
Schmelzpunkt des Natriumfulfats, die theoretifche Grenze; es liegt jedoch auf der 
Hand, daß man fid) ficherheitshalber von diefer Grenze immer ziemlich weit ent⸗ 
fernt halten muß). | 

Die Beobachtung der Temperatur gefchieht entweder nur nad) den Augen- 
ſchein, wobei die neuerdings im Mittelpunfte der Cylinder angebrachte hohle 
Säule (S. 222) fehr nützlich ift, oder mit Hülfe von Pyrometern. Man hat diefe 
in verfdjiedenen Yabrifen, wo fie frliher angewendet wurden, als unzuverläflig und 
geradezu irreführend, wieder aufgegeben; aber da man neuerdings fehr gute Pyro- 
meter, 3. B. diejenigen von Le Chätelier und von Wiborgh, befitt, fo follte 
ihrer, gewiß den Betrieb erheblich erleichternden, Einführung nichts mehr im 
Wege ftehen. Am nöthigften ift diefe Beobachtung in dem erften Cylinder, wo 
das ganz heiße Röftgas (von etwa 540°) das großentheils fertige Sulfat trifft, 
wo alfo eine Heftige Reaction mit dem noch übrigen Kochjalz und dadurch ein 
Schmelzen am eheſten eintritt. Hier ift bisweilen eine Abkühlung im Inneren 
nothwendig (f. u.). 

Die Reaction des Hargreaves-Proceſſes iſt eine ſtark exothermiſche, d. h. 
es wird bei ihr ſehr viel Wärme in Freiheit geſetzt, ſo daß der Theorie nach, wenn 
einmal die Subſtanzen auf die nöthige Temperatur erhitzt ſind, nicht nur eine äußere 


138 bis 184 g pro cbm, 
2,3 n 3,5 ” 9» n 


I 


1) Rah den früher angeführten Beitimmungen von V. Meyer und Riddle 
(8. 3 u. 19) ſchmilzt NaCl bei 851%, Na,SO, bei 899°, 
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lichen; doch wird man hier den oben beſchriebenen Zerſchneideapparat vermiſſen. 
Fig. 74 tft eine Seitenanfidht, Fig. 75 ein Grundriß, Fig. 76 eine ſchema— 
Fig. 74, 


| 








fria. TB. 





tiiche Anficht des Trodenofens mit dem endlofen Transportene (dev Plattenfette), 
weldye die Stromrichtung der Fenergaſe augiebt. Das Sal; wird durch ben 
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zeigt) Über die, zu dieſem Zwecke hohl conftruirte Dede und unter dem Boden 
der Cylinder führte (f. o.). Man hat dies fpäter aufgegeben. Die Cylinder 
ruhen jegt auf einen majfiven Betonfundament; der Beton geht and) zwifchen 
ihren Mänteln hinauf bis zur halben Höhe des Scwefligfänrerohres 5 und 
ihließt den Rauchcanal Z ganz ein. Tie Cylinder find mit einem etwa 0,15 m 
von ihrem Außenwerk abjtehenden Mantel von Mauerwerk umgeben; in dem 
tegteren jind die von dem ?seuerrofte m abgehenden Rauchzüge eingebaut, die fo 
eingerichtet find, daß die Feuergaſe zuerjt von dem Eiſen der Gylinder getrennt 
jind und erſt oben, wo fie einen großen Theil ihrer Hitze abgegeben haben, direct 
an den Cylinder herantreten, um ſich zulegt in dei Nauchcanal 7 zu fanımeln. 
Sowohl die Yeuerherde als die Afchenfälle find mit dicht fchließenden Thüren 
verjehen. Man legt die Feuerungen jettt fo, daß die Aſchenfälle auf die Hütten⸗ 
fohle kommen und nicht mehr verfenft find. 

Es iſt felbftverftändlic) unmöglich, die Bewegung der Gaje aus den Kies— 
öfen durch alle Cylinder von oben nad) unten und fhließlid, durch die Conden⸗ 
fattonsvorridhtungen durch natürlichen Luftzug hervorzubringen (vergl. 0. ©. 204). 
Vielmehr werden die Anstrittsgafe, alfo Chlorwaſſerſtoff, Stiditoff, überſchüſſiger 
Sauerftoff zc., aus den Cylindern durd) einen Saugapparat entfernt. Die meiſt 
dazu angemwendete Maſchine ift ein Roots'ſches Gebläſe (Root8-V lower), 
conftruirt von Thwaites und Carbutt in Bradford. Es iſt für diefen 
med dahin mobificirt, daß die hölzernen rotirenden Kolben durch eiſerne erfegt 
worden find, weil die Temperatur und die corrojive Wirkung der Gafe das Holz 
raſch zerftören würden; die eifernen Kolben und der Mantel des Gebläfes dagegen 
werden von den Gaſen nicht angegriffen, jo fange die Temperatur hoch genug ift, 
um jie ganz im gasfürmigen Zuſtande zu erhalten, und das Gebläſe ſoll that- 
jächlich nicht mehr Leiden, ald wenn es mit atmofphärifcher Puft arbeitete. Man 
kann die erforderliche Temperatur mit Leichtigkeit erhalten, wenn man die Dafchine 
unter Dad) aufitellt und fie mit einer nichtleitenden Compoſition iberzieht, wie 
jte für Bededung von Dampfkeſſeln gebräuchlich ift. 

Wenn die eine Reibung erleidenden Theile der Mafchine diejelbe Tenıperatur 
annehmen fünnten, wie das durcjitreichende Gas, jo würde natürlicd) die Abs 
nugung derjelben eine fehr ftarke fein; um dies zu vermeiden, jind die Wellen 
fo conftruirt, daß fie in Pagermetallbiichfen rotiren, die in einen hohlen Conſol 
liegen; ein Strom falten Wafjers fließt langfanı durch das legtere und hält die 
Temperatur der Lagerjchalen auf niedrigem Grade, ohne daß dies jedod), gemäß 
der Anordnung der Eins und Austrittöftellen in dem Confol, einen erheblichen Ab- 
tühlungseffect auf den Mantel des Gebläfes hat. Die Figuren 85 bi8 88 (a. f. S.), 
welche die von Thwaites und Carbutt conftruirte Mafchine darſtellen, werben 
dies deutlicher machen. Die Wellen treten durch Teffnungen in den Enden des 
Manteld aus, während die rotirenden Kolben durch ein Yahnrädervorgelege in 
ihrer gehörigen relativen Stellung erhalten werden. Stopfblidyjen jind nicht 
erforderlich, da die Meine, neben den Wellen eintretende Yuftmenge praktiſch 
unwefentlic) ift, und das inwendig befindliche Gas iiberhaupt feine Tendenz hat, 
nad) außen zu entweichen, außer wenn der Widerſtand auf der Austrittsfeite des 
Gebläſes zu groß ift. 
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Diefelbe Maſchine, welche das Gebläfe treibt, Liefert in ihrem Austritts- 
dampf denjenigen Waflerbampf, der zum Miſchen mit dem Schwerligjüuregafe 
in den Kiesöfen dient. Der Abdampf der Maſchine wiirde, wenn nıan diefe möglichſt 
iparfam treiben würde, faum zum Betriebe des chentifchen Proceſſes ausreichen, thut 
es aber gewöhnlich doch, da man eben nicht ängjtlich mit dem Danıpfe umzugehen 
braucht, der ja, weil doc) für den chemifchen Proceß unentbehrlid), jo zu jagen für 
den Betrieb des Gebläfes gar nichts foftet. Da man auf die Tonne Eulfat 
200 kg Dampf für die chemiſche Reaction rechnet, jo entjpricht dies, eine Leiſtung 
von 7 Thln. Dampf auf 1 TH. Kohlen vorausgefegt, einer Menge von 28,5 kg 
Kohlen oder etwa 3 Proc. vom Gewichte des Sulfats, abgejehen von dem für 
Ueberhigung des Dampfes (5. 220) zu verwendenden Betrage, falls die Ueber⸗ 
higung nicht durch verlorenes Feuer gefchehen kann. 

Sn einem englifchen Patente von 1879 (Nr. 2809; Chem. Ind. 1880, p. 272) 
bejchreibt Hargreaves eine Reihe von Verbeflerungen feines Apparates, bie 
in der obigen Befchreibung übrigens ſchon berüdjichtigt find. Um die Möglichkeit 
bes Lufteintrittes in bie Yerfegungsräume zu vermindern und die Conftruction 
des Apparates zu vereinfachen, werben die VBerbindungsröhren in das Innere 
gelegt, wobei ein Theil ihrer Wandung mit derjenigen der großen Cylinder zu- 
fammenfallen kann. Dieſe ſelbſt werden durch bejonbers forgfältig Hergeftellte 
Berbindungsftücde gasdicht zuſammengehalten; ihre Dedel find durd Rippen ver- 
ſtärkt und mit den Beſchickungstrichtern aus einem Stücke gegoſſen; die den 
Boden bildenden Stücke werden durch Schwalbenſchwanzglieder zufammengehalten. 
Die Fenerungen jind am Boden angebrad)t; die Feuergaſe gehen in Räume, die 
in der halben Höhe der Cylinder angebracht find, und von da in Zügen um die 
Chlinder herum. Der Wärmeſchutz der Cylinder erfolgt durch eine Miſchung 
von Thon mit etwas Kalt, Sägeſpänen, Strohffein u. dergl., die nad) dent 
Brennen eine poröfe Maſſe giebt. Die Salzjäure wird durch ein auf den Cylin- 
dern liegendes Rohr fortgefhafft, das mit dem zuerft erwähnten inneren Vers 
bindungsröhren verbunden werden kann. Beim Entleeren werden die heißen Gaſe 
durch Deffnungen in den Teedeln der Cylinder abgefaugt, zuerft in ein befonderes 
Rohr, dann in die Efie. 

Ein weiteres Patent (deutfches Patent 17409; Fiſcher's Jahresber. 1882, 
S. 315) fhreibt vor, zur Vermehrung bes Gehaltes der Kiesofengnfe an Schwefel: 
trioryd und zur Zurückhaltung von Flugftaub die Safe durch fupferhaltige Kies— 
abbrände zu filtriren, die über den zu dieſem Zwecke durchlöcherten Gewölben der 
Kiesöfen in mehr oder weniger dicker Schicht ausgebreitet find. — Da die bei 
dem Procejie ausgegebene Wärme größer als die zur Gompenjirung der Aus- 
ſtrahlung erforderliche ift, fo fommt e8 manchmal vor, daß man umgefehrt Talte 
Luft im bie Zerſetzungsgefäße einleiten muß, um ein Schmelzen bes Chlorids zu 
verhüten (vergl. ©. 221 u. 231), was aber leicht zu weit getrieben wird. Um die 
dann erforderliche, bei der großen Dimenſion der Gefäße jehr ſchwierige Wieder: 
erwärmung zu bewirken, fol man bie Safe an der Stelle, wo fie aus einem 
Cylinder in den anderen treten, mitteljt eines tragbaren Ofens erhiten, bei dem 
die Luft oben ein» und das Verbrennungsgas unten austritt, worauf diefes, um 
nicht das Salz local zu Überhigen, erft durd) ein im Inneren des Gasrohres 
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befindliches Rohr dem Gasftrome entgegengefegt geführt wird; auch die Schladen 
de8 Brennmaterials fallen in diefes Rohr, fo daß fie von dem Sulfat getrennt 
bleiben. — Zur Verringerung des Wärmeverluſtes durch Ausſtrahlung wird der 
Trodenapparat fiir das gefammte Kochſalz zwifchen die beiden Eylinderreihen 
einer Batterie gelegt; der enbloje Transporteur wird über den für das Salzfäure- 
gas dienenden Kanal gelegt. — Um recht große Zerjegungscylinder machen zu 
fünnen, werben dieje aus Segmenten zuſammengeſetzt, die durch ſchwalbenſchwanz⸗ 
förmige Keile zufammengehalten werden. An jebes Segment find Ränder au- 
gegoffen, die einen ben Heilen entjprechenden Raum umſchließen und auf einander 
paſſen. Die Keillächer find außen enger als innen, die Seile aber hinten dicker 
als vorn, fo daß fie gerade nur in die Löcher hineingehen, beim Eintreiben aber 
hinreichenden Raum für die Dichtung der Yugen laſſen. — Wird ein Sulfat 
von bejonderer Reinheit verlangt, fo foll man bie Eylinderwände und Nofte mit 
einer Sodalöfung anftreihen und diefe trodnen lafjen. — Um einerfeits recht 
große Eylinder anwenden zu fünnen, andererjeits aber deren Entleerung zu erleich⸗ 
tern, werden in den Böden derfelben Entleerungshälfe angebracht, die durch einen 
unter der Batterie angebrachten gewölbten Gang zugänglid) jind, von wo das 
Sulfat durd) Wagen oder ein enblofes Band abgeführt wird. — Zum beiferen 
Wärmeſchutz werben die Umfafjungsmauern der Batterie mit Hohlräumen ver- 
jehen, die mit Gypsbrei ausgefüllt werden. 

Ein weiteres Patent von 9. Hargreaves, T. Robinfon u. 3. Har- 
greavdes (Engl. Pat. 5682, 1886) enthält folgende Verbejierungen, die jedoch 
wenig oder gar nicht in die Prarid übergegangen zu fein fcheinen. Um Breun- 
material zu Sparen, das Lecken von Rauchgafen in die Cylinder zu verhiiten und 
die Schnelligkeit der Umfegung zu befördern, wird das Gas in den Gylindern 
unter Tirud gehalten. Die Schnelligkeit der Zerjegung wird durch Gegenwart 
von etwas Eifenoryd befördert; wo aljo dies nichts ſchadet, befeuchtet man das 
Salz mit der Abfalldlange von der naſſen Kupfergewinnung aus Kiesabbränden 
(Bd. I, ©. 761). Ties geht befonders bei dem für Peblanc- Sodafabrifation 
beſtimmten Sulfat an (aber nicht bei dent fitr Slasfabrifation beftinmten, das 
gerade die Hauptabjagquelle für Hargreaves- Sulfat ift). — Um Beläjtigung 
der Nachbarſchaft bein Oeffnen eines fertigen Cylinders zu verhitten, läßt man 
das in diefen enthaltene Gas in einen jrifh mit Salz beſchickten treten. — 
Zur inneren Erhitzung der Cylinder bedient man fid) (augenscheinlich jtatt des 
im vorigen Patent befchriebenen tragbaren Tfens) vorn anugebauter Heizfanınern. — 
Un bei jehr weiten Gylindern die Tede zu unterjtügen, bringt man vier hohle 
Säulen im Inneren an, die bie Stöße der Dedplatten tragen, aber liber bie 
Tede hinausragen, fo daß man durch fie die Temperatur im Inneren beobachten 
kann; jie ruhen auf dem Boden der Cylinder an ſolchen Stellen, bie ihrerfeite 
auf maſſivem Mauerwerk liegen, — Um ben bei der vergrößerten Dimenfion ber 
Eylinder übermäßig werdenden Drud auf die unteren Theile der Salzfitllung 
aufzuheben, theilt man die Cylinder durch Querroſte in zwei oder mehr Abtheir 
lungen und bringt eine Arbeitsthür für jede derfelben an. 
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Das nad) ©. 211 ff. in gehöriger Miſchung vorbereitete, in Kuchen ge 
formte und getrodnete Salz wird, wie dort angegeben, womöglich noch warın in 
einen gerade leer ftehenden Cylinder durch die Dedeljtugen hinunter geſtürzt, 
was zienilich langſam von Statten geht (S.222), da die Stugen ſelbſt den Ver⸗ 
kehr auf den Cylindern fehr erfchweren. Der betreffende Cylinder wird dann 
‚gehörig abgeichloffen und als letter in die eben arbeitende Serie eingefchaltet. 
Ein Cylinder von 18 Fuß x 12 Fuß (fage 5,5 m Durchmeſſer und 3,7 m 
hoch) Liefert bei den: Gemiſch von 70 Eiebejalz + 30 Steinfalz etwa 57 Tonnen 
Sulfat, ober 48 Tonnen Sulfat bei Anwendung von reinem Siedeſalz, womit 
man „raffinirtes* Sulfat erhält; im erfteren Falle kommt alfo 1,5 cbm, im zweiten 
1,78 cbm Cylinderraum auf die Tonne. Die Umwandlung dauert im eriten Falle 
drei Wochen, im zweiten vier Wochen. Hierzu kommt freilich nod) die zum Entleeren 
und neuem Füllen verbrauchte Zeit (drei Tage), jo daß man die Peiftungsfähigkeit 
einer Batterie von 10 Cylindern obiger Größe (— 880 cbm Inhalt) auf etwa 
231/, Tonnen gewöhnlices (— 37 cbm Gylinderraum pro Tonne) oder 
151’, Tonnen raffinirtes Sulfat (— 56 cbm pro Tonne) in 24 Stunden [chäten 
kann. 
laſſen, ſo würde die Reaction ſo heftig und die Wärmeentwickelung ſo groß ſein, 
daß das Salz zum Schmelzen käme. Dies wird dadurch verhütet, daß man das 
friſche Salz gerade den letzten Gaſen ausſetzt, die nur noch ganz wenig 80, ent⸗ 
halten; doch muß auch hier die Temperatur noch hoch genug ſein, um die Reac— 
tion liberhaupt vor fic gehen zu laffen (aljo über 400°), jo daß bald eine Krufte 
von Sulfat auf dem Ealze entfteht, die in den vorhergehenden Eylindern immer 
dider wird, jo daß in dem erjten Cylinder die Kuchen beinahe bis zum innerften 
Kern in Na,SO, umgewandelt find. Hier wird alfo das frifche, heiße Köftgas 
eingelaffen und bringt vermittelft feines großen Gchaltes an SO, die Umwand⸗ 
lung bi8 zu Ende; ja c8 würde hier, in Folge des Gehaltes der Röſtgaſe an 
SO;, ſogar Bilulfat entftchen, wenn die Temperatur nicht oberhalb diefer Zers 
jegungstemperatur ftände (vergl. S. 209, wie auch unten). 

Beim Uebertritt des Gaſes in den zweiten Cylinder ift natürlich die SO, 
zum Theil fchon durch HCI erfegt, was genau verfolgt wird, indem man eine 
Gasprobe aus dem Verbindungsrohre abfaugt und mit Iodlöfung die SO,, mit 
Silbernitrat die HC1 titrirt, was allerdings ziemlich oberflächlich gefchieht und wo- 
bei man auf die Anwefenheit von SO, feine Rückſicht nimmt. 

Folgende Tabellen, aus dem Arbeitsbuche einer Fabrik entnommen, verfinn: 
Iihen den Gang des Proceſſes bei zwei Operationen einer Batterie von zehn 
Cylindern. 
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Foriſchritt 
der Säuren der 
insgeſammt | Zerjegung 


Nunmer Am gemefienen Bolum Geſammigewicht] Proc. HCI 
des — —-[| der Eäuren 
Eylinders | Srains SO, Grains HCI im Gaſe 





1 6000 400 5100 7,4 — 
2 4760 1000 5750 17,4 10,0 
3 4250 1500 5750 26,0 8,6 
4 3750 2000 5750 34,8 8,8 
6 2750 3000 5750 25,2 17,4 
6 2000 3500 65500 63,6 11,4 
7 1000 4500 5500 81,8 18,2 
8 500 4500 5500 90,0 8,2 
9 Spur 4500 4500 100,0 10,0 
10 Spur 1 3500 3500 100,0 — 
l 
1 3000 1 200 3200 6,2 — 
2 3290 ı 750 4000 18,7 12,5 
8 2750 1750 4500 38,8 20,1 
4 2000 2250 4250 529 14,1 
5 1250 3250 4500 72,2 19,3 
6 750 3750 4500 83,3 11,1 
7 250 4000 4250 94,1 10,8 
8 Spur 3500 3500 100,0 5,0 
9 Spur | 3000 3000 100,0 — 
10 Spur ı 3000 3000 100,0 — 


Hiernach wäre die Zerſetzung ſchon im achten Cylinder vollſtändig beendigt 
geweſen, da ſchon beim Uebergange in den neunten Cylinder nur eine „Spur“ 
80, angegeben wird, und die HCl im neunten Cylinder gar nicht mehr zu⸗ 
genommten haben fol. Entweder war aber die Bejtimmung nicht ganz genau, 
oder (was ſehr wahrſcheinlich ift) Cylinder 10 und vielleicht aucd) 9 waren aus: 
aeſchaltet. Es gilt nämlich al® Regel, daß die aus dem Apparate ab- 
gehenden Safe immer nod ein wenig SO, (etwa 2 Proc. der Gefanmt- 
menge) enthalten follen. Wenn die SO, vollkommen verſchwunden ift, jo wird 
durch den ja ftets im Aeberfchuffe vorhandenen Eauerftoff aus dem Chlorwafler- 
jtoff bei der betreffenden Tentperatur etwas Chlor abgefpalten, das die Cylinber 
jtarf angreifen würde. 

Neben SO, iſt in den Austrittegafen ftet8 auc) ein wenig SO, vorhanden, 
was nicht Wunder nehmen kann, da unter gitnjtigen Umftänden Natriumfulfat 
durch PIC vollftändig in NaCl ungewandelt werden kann (Genégen, Ber. d. 
deutſch. chem. Geſ. 1876, S. 167 1). Tie SO; wird and) in Morrijon's Analyfe 
der Anstrittögaſe (S. 209) angeführt, anf die ich hier neben meiner eigenen 
Verechunng (2. 208), die auf SO, keine Rückſicht nimmt, verweiſe. 

Rei einer Aunahme von 2 Proc. Schwefelverluſt im Austrittsgaſe jollte man 
142 :° 98 x 100 


— . T 97 » Cult 
33 x 97 — 148 Thle. 97 proc. Eulfate 


anf ein Anbringen von 


“i 
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auf 100 Thle. wirklich verbrannten Schwefels kommen, eine Zahl, die freilich 
nirgends erreicht wird und beweift, daß eine gewiſſe Dienge Schwefel in Form 
von Biſulfat und fonft verloren geht. 

Die Condenfation der Salzſäure wird felbftverftändlich erſchwert, 
erſtens durch die hohe Tentperatur der Austrittögafe, die man aber durch längere 
Rohrleitungen u. ſ. w. herabftimmen kann, zweitens burd die Verblinnung bes 
Salzſäuregaſes mit jo viel indifferenten Gafen, daß höchſtens 15 Vol.⸗Proc., 
praftifch oft nur 10 Proc. HC, in denfelben bleibt. Die Hargreaves⸗-Gaſe 
ind daher weit ärmer als Diuffelgafe, und mehr mit Ylammofengafen zu ver: 
gleichen. ie haben aber vor beiden den ungemein großen Vorzug, daß fie ganz 
continuirlich und in immer faſt gleichhleibender Concentration entwidelt werden, was 
die Sondenfation jo bedeutend erleichtert, daß man ohne irgend welche Schwierig- 
feit auf O,1 Grain HCI im Cubitfuß — 0,23 mg im Cubikmeter herunter- 
fommen und mithin ben Anfprichen bes Gefeges mehr al8 genügen kann. Auch 
die Stärke der Salzfäure ift nad) englifchen Begriffen zureichend, nämlich) 1,12 
bis 1,125 fpecif. Gew. — 151/, bis 160 B. Für continentale Fabriken reicht 
dies freilich nicht hin; es ift aber ber Fabrik zu Hautmont durch Einfchaltung 
einer großen Anzahl von Thonvorlagen in ben Condenfationsapparat gelungen, 
auf Säure von 20 bis 2102. (1,16 bi8 1,17 jpecif. Gew.) zu kommen. Uebri⸗ 
gens jol nad) Morrijon die engliihe Hargreaves-Säure von 24 bis 
25° Zw. (151, bi8 16° B.) noch 0,007 bi8 0,08 Proc. SO, und 0,05 bis 
0,06 Proc. SO, enthalten (was jedenfalls weit unter der Wirklichkeit bleibt). 

Namentlich in den erften Cylindern kommt es leicht vor, daß die Reaction 
dod) zur heftig wird und die Temperatur bis zum Schmelzpunfte der 
Maſſe fteigen witrde, wenn man nicht ein Gegenmittel anmwenbete. ‘Dies 
beiteht darin, daß man in bem nächſt vorhergehenden Cylinder den Dedel des 
mittleren Rohres c aufhebt, wodurd) falte Yuft von außen angezogen wirb, und 
die Safe, mithin denn auch die feſte Maſſe, abfühlt. Fur den Fall, daß bie 
Abkühlung zu weit ginge, hat Hargreaves befonbere Vorfichtsmaßregeln an- 
gegeben (ſ. oben ©. 227 feine legten Patente). Wenn es in einem Cylinder 
wirklich zum Schmelzen ober zu einer jonjtigen Berftopfung kommt, fo muß man 
ihn abftellen und die Maſſe mit der Pie heraushauen, wobei fie noch dazu 
faft werthlos herausfommit. 

Auch der Zug muß recht forgfältig regulirt werden, was übrigens durch 
Beobachtung der Zufammenjegung der Köftgafe und Regulirung der Dampf: 
mafchine leicht zu erreichen ift. 

Beun eine Operation beendigt, d. h. ein Cylinder zum Entleeren fertig ift, 
worüber die Gasanalyjen und die durd) verichiebene der Mannlöcher entnommenen 
Proben des Sulfat die bejte Auskunft geben, fo wird er ausgeſchaltet. Das frifche 
Röftgas wird in den nächſten Cylinder eingeleitet und der jett ifolirte Cylinder 
von dem in ihm enthaltenen Safe durch Abfaugen in die Condenfation (oder in 
einem mit frifhen Salz befhidten, S. 228) befreit, was etwa zwei Stunden 
dauert, worauf man ihn öffnen und entleeren fann, 

Es Hat ſich heramggeftellt, daß man es vermeiden muß, die 
Cylinderbatterie nicht jtets voll auszunutzen. In manden Fällen 
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find Unregelmäßigteiten im Proceffe dadurch eingetreten, daß man einen ober 
mehrere Cylinder einige Tage leer ließ und ausſchaltete; dadurch wurden fie zu 
falt, und indem man ihre Temperatur durch ftarke8 Heizen von außen wieber 
herzuftellen juchte, fam das Salz zur Schmelzung. In dem „ftarken“ Cylinder, 
d. h. demjenigen, in welchen das Pyrit-Röftgas eintritt, kann ſich bei nicht hin⸗ 
reichend hoher Temperatur etwas Natriumbifulfat bilden, in Folge der Bildung 
von Schwefeljäure in den Pyritöfen felbft; aber da diefes Salz fid) ſchon unter 
oder wenig über 500° zerfett, fo fann man feine Bildung bi8 auf geringe Mengen 
unſchwer vermeiden. Dies ift übrigens durchaus nöthig, da das Bifulfat wegen 
feiner leichten Schmelzbarkeit den ganzen Inhalt bes Cylinders zu einem feften 
Klumpen vereinigen wilrbe. 

Wenn ein unvolllommen beendeter Cylinder entleert wird, fo zeigt das Sulfat 
ein röthliches Ausfehen, herrührend von Eiſenoxyd, da diefes erft nach vollftändiger 
Umwandlung des Na Cl in Ratriumfulfat feinerfeits in Ferrifulfat übergehen kann. 
Einzelne röthliche Stücke finden ſich Übrigens in den meiften Fabriken häufig vor und 
müflen mit der Hand ausgelefen werden, um dann in gewöhnlichen Pfannen 
durh Schwefelfäure in ftarke8 Sulfat umgewandelt zu werden; anberenfall ver- 
ſchlechtern fie die Qualität des Sulfats bedenflih. Die rothe Farbe kann daher 
ftammen, daß das im Chlornatrium vorhandene Eifenorgb noch nicht in Yerrifulfat 
übergegangen ift; jedod) aud) daher, daß jchon gebilbetes Ferrijulfat durd) Leber: 
hitzung feine Schwefeljäure verloren hat. Beides kommt darauf hinaus, daß noch 
unverändertes Chlornatrium neben dem Sulfat vorhanden fein wird, und dieſes 
ift der Grund, warum das rothe Sulfat gefitrchtet wird, nicht etwa fein Eiſen⸗ 
gehalt, der identifch mit dem der übrigen weißen Maſſe iſt. 

Folgendes jind mir aus durchaus zuverläfjiger Duelle zugekommene Analyfen 
von Hargreaves-Sulfat. 

1. Aus einer franzöfifchen. Fabrik, die Steinſalz verarbeitet, 1883. 

a) Hargreaves b) Hargreaves c) Hargreaves 


N%S0O, . 2. .2..2...91,00 92,00 93,20 
NaCl . . 2 .2.2..6005 0,03 Spur 
H,S0,: . 2. ..2.2..0,62 0,88 0,37 
CS0,.: 2.2.22. 37321 3,40 2,99 
MeSO,. . . 2... 14 1,42 1,43 
AbO: :» 222.20. 017 0,14 0,18 
F8203 . 22 20.2.087 0,16 0,25 
Unlöslich un HCl. . . 091 1,08 1,19 
10. 2 2 ... 2710 0,75 0,30 
99,84 9 99,91 


2. Ans einer Fabrik in Widnes (Siedeſalz), 1890. 
a) Handofen b) Hargreaves 


N2S0, ee Er EB 97,3 98,2 
SO}. 2 2 2 2202. 0183 0,6 
Nall. . .. .. 0,4 0,2 


(a ift zum Vergleich mit b angeführt.) 


Fe 
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Morrifon giebt folgende Analyje eines aus einem Gemiſche von 70 Siede- 
falz mit 30 Steinfalz erhaltenen Sulfats (wohl eines ausgeſuchten Mufters): 


N2,S0,. 2. 2 2 2020202020. 96,83 Proc., 
Nall. 2... tn nn. 028 5 
Ca SO, er 8 er 2. 1,44 n 
Fe O, .. 0,1 3 " 
F&(S0) -:. : >» 2 20202 2.003 „ 
ABO. . 2 2 2 2 nenn. 020 5, 
Freie Sie. . . 2 202 22. .080 „ 
Unlötih -. . 2 2 2 2 202.079 5 
100,00 


Nad) Yequin (Exp. de Paris 1889, Rapport du Jury, cl. 45, p. 75) 
befonmt man bei Anwendung von Steinfalz ein Eulfat von 94 Proc., bei der 
von raffinirtem (Siede-) Salz 97 Proc. 

Es ift wichtig zu bemerken, dag dag Hargreaves- Sulfat jo gut wie gar 
fein Eifen aus den Gefäßen aufnimmt, und deshalb bei reinem Salze fo gut 
wie eifenfrei if. Die Spiegelglasfabrifen in Lancaſhire verwenden allgemein das 
aus Siedeſalz (S. 212) dargeftellte „raffinirte* Hargreaves-Sulfat, ftatt 
des fonft für die Bleipfannen gemachten (S. 137) oder fpeciell raffinirten (fiche 
folg. Cap.). 

Das Ausbringen an Eulfat bei diefen Proceſſe wird recht verſchieden 
angegeben. Da, wo man iiber die ſehr erheblichen Betriebefchwierigfeiten hinaus⸗ 
gekommen ift und durch rothes Sulfat nicht geftört wird, ſoll das Ausbringen, 
auf den Schwefelkies berechnet, eher höher als bei dem alten Verfahren, nämfic) 
bis 430 Thle. 97 proc. Sulfat anf den wirklich verbrannten (als SO, in den 
Apparat eintretenden) Schwefel fein, was man auch gern glauben kann. Da⸗ 
gegen hat man bebeutend fchlechtere Ergebniffe in anderen, weniger gut geleiteten 
Fabriken, wie e8 ebenfalls leicht erklärlich ift. 

Tür die Kojten des Proceſſes feien nah Morrifon folgende Taten 
gegeben, von denen er ſelbſt angiebt, daß ſie damals (1881) die günftigften Ver— 
hältniffe vorftellten.. Ten Kohlenverbraud) vedynet er wie folgt (auf 1000 kg 
Sulfat): 


Troduen des Sale . . . ... 50 kg, 
Heizung der Cylmder. . . 2... 150 „ 
Dampf 2 22 rn. 25 50 „ 


225—250 kg. 

Die früheren Angaben (ſ. auch in unferer erjten Aufl. S. 138) find beden- 
tend Höher, bi8 460 kg, dod) hat man jedenfalls feit jener Zeit gerade in dieſem 
Punkte große Fortichritte gemacht. 

Für den Arbeitslohn, vom Abladen des Schwefelfiejes bi8 zum Aufladen 
des Sulfats, giebt Morrifon (übrigeng mit aller Referve) 4 sh. 6 d. bie 
6 sh. 6 d. pro Zonne, und flir Reparaturen 5 d. pro Tonne; wir werden diefe 
Zahlen als Minima betrachten müſſen. 
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Nach Lomas (Manual of the Alkali Trade, p. 155) toftete 1880 das 
Hargreaves-Sulfat 32 sh., das aus Schwefelſäure und Kochſalz fabricirte 
36 slı. die Tonne. 


Dergleihhung des „directen* Verfahrens von Hargreaves und 
Robinfon mit der gewöhnlidhen Eulfatfabrilation. 


Es läßt fid) gar nicht leugnen, daß principiell das „directe“ Verfahren vor 
dem älteren fehr große Vorzüge hat. Die Yabrifation von Echwefelfäure als 
eigenem Producte und deren nachträgliche Einwirkung auf Kochjalz in der Com⸗ 
bination von Pfanne und Galcinirofen (oder einem der mechaniſchen Eulfatöfen) 
erforbert ungleich mehr Raum, al8 das birecte Verfahren, und beanſprucht weit 
mehr geilbte Arbeiter und technifchschemifche Auffiht. Die letztere darf auch beim 
Hargreavces- Verfahren durchaus nicht fehlen, aber man ift hier von dem guten 
Willen und der Gefchidlichkeit der Arbeiter faft ganz unabhängig gegenüber dem 
Kijico, dem man niit ihnen beim alten Verfahren, am fchlimmften bei der Be⸗ 
dienung der Sulfatpfanne läuft, Das Ausgangsmaterial ift beim directen Proceß, 
was den Pyrit betrifft, identifch mit dem alten; aber den Ealpeter {part man 
ganz, und ftatt des Siedeſalzes kann man das meiſt viel billigere Steinfalz, 
wenigften® theilweife, amvenben. Dabei befommt man, wenn alles in richtigen 
Gange ift, beim Hargreaves-Lerfahren notorifch ein reineres, vor Allenı auch) 
ein von Eiſen jo freies Eulfat, daß man das aus Siedeſalz ohne Steinjalz (das 
in England ſtets eifenhaltig ift) dargejtellte Product in den englifchen Glashütten 
regelmäßig ftatt des „raffinirten Sulfats“ (S. 238) braucht. Die Condenfation 
der Salzſänre ift trog ihrer Verdünnung mit Stidftoff und überſchüſſigem 
Sauerftoff in Folge ihrer ganz ftetigen, continuirlichen, immer gleichmäßigen 
Entwidelung verhältnigmäßig jehr leicht, und man befonmt damit eine für die 
Chlorentwidelung hinreichend concentrirte Säure, obwohl dieſe in den meijten 
Fabriken nicht fo ftark wie bei Pfannen und Muffelöfen ift. Daß jedod) aud) diefe 
Stärfe zu erreichen möglich ift, hat ſich in Hautmont gezeigt (S. 231). Statt der 
ſtets reparaturbebürftigen Bleikammern, Sulfatpfannen und Oefen befigt man einen 
faft ohne Reparaturen gehenden, gasdidhten Apparat, bei dem cin Ausblaſen von 
ſchädlichen Gaſen jelbit beim Anwärmen des Eulfats vermieden werden fann. 

Es iſt ferner doch principiell einfacher, das feite Kochſalz gleich in feites 
Sulfat umzuwandeln, als erſt flüfjige Schwefeljänre darzuftellen, in dieſer Salz 
anfzulöfen und das Product wieder zur Trodni zu bringen, wobei eine Menge 
Haller fir die Kammern in Dampf verwandelt und dort wieder zur Flüſſigkeit 
condenfirt, danır wieder im Sulfatofen in Dampfform gebradjt und im Koks— 
thurm zum zweiten Male conbenfirt werden muß. Schon dies involvirt einen 
großen Wärmeverbrauch, da bei dem directen Verfahren viel weniger Dampf 
gebraucht wird. Die bei der Verbrennung des Pyrits entwidelte Wärme gebt 
thatfächlid) beim alten Nerfahren ganz verloren, während fie bei dem directen 
Verfahren zu voller Wirkung fonmmt: obwohl natürlich nad) befannten phyſika⸗ 
liſchen Sejegen die erzeugte Sefanmtwärme, abgefehen von der den überſchüſſigen 
Waſſerdampf vepräfentivenden, in beiden Fällen die gleiche fein muß, jo liegt bei 
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dem neuen birecten und einfachen Verfahren immer bie Möglichkeit vor, fie aus 
zungen und die Verlufte durch Ausftrahlung auf ein Minimum zu befchränten, 
während bei dem alten Procefle mit feinen Ummegen eine ſolche Möglichkeit ganz 
ausgeſchloſſen iſt. Hierüber ift auf S. 209 das Nähere gefagt worden. 

Nah Auskunft von Herrn Morriſon von Sommer 1892 fünne man 
nach langer Erfahrung ficher darauf rechnen, daß das nach Hargreabes fahri- 
eirte Sulfat 10 sh. pro Tonne billiger al8 das aus Kochſalz mit Schwefeljäure 
fabricirte zu ftehen konıme (vergl. oben Tomas, ©. 234). 

Gegenüber biefen Vortheilen werden (oder wurden zum Theil früher) folgende 
Nachtheile des birecten Proceſſes geltend gemacht. Zunächſt eignet er ſich feines. 
falls für kleinen oder auch nur mittelgroßen Betrieb; wie wir geſehen haben, 
fteigen feine Vortheile mit Vergrößerung der Anlagen. Für große Fabriken fiele 
biefer Einwurf ja hinweg; aber man warf bem Hargreaves-Verfahren vor, 
daB es etwa boppelt fo viel Anlageloften als bie entfprechenden Säurelammern 
und Sulfatöfen beanſpruche, und daß das Gußeifenmaterial nicht denjelben 
bleibenden Werth wie das Kammerblei habe. Man hat wohl hierbei in England 
kaum an die Koften bes Grund und Bodens und der Gebäude gedacht, da man 
dort für Dleifammern gar feine eigentlichen Gebäude errichtet; auf dem Continent, 
wo deren Koften einen fehr großen Poften der Anlage ausmachen, ftellte ſich ſchon 
danıal® wohl der Unterſchied viel weniger unglinftig für das neue Verfahren. 
Im Laufe der Zeit haben ſich aber die Anlagekoften des Hargreaves-Ver— 
fahrens jchr erniedrigt und follen auch in England nicht höher, als die des alten 
Berfahrens fein. Yomas (Alkali-Trade, S.155) giebt ſchon 1880 die Koften 
einer Hargreaves« Anlage für 200 Tonnen Sulfat pro Woche, ausſchließlich 
Kiesöfen und Salzfäurecondenfation, anf 12000 Pfd. Strl. an, gegenüber 
14000 Pd. Stel. für Bleikammern, Pfannen und Ofen der alten Methode. 

Seitdem man de8 Hargreaves-Proceſſes beſſer Herr geworben ift, kommen 
Beſchädigungen durd) Durchbrennen der Eylinder u. dergl. gar nicht mehr vor, 
und wenn diefe wirklich, wie man ſich ausdritdt, ewig dauern, jo käme ja ihr un« 
fengbarer geringer Abbruchswerth neben dem relativ hohen der Bleikammern nicht 
in Anſchlag. Nach nenefter Auskunft von Morrifon befchränft fid) die Ab- 
nugung der Batterie ausſchließlich anf die Kentralpfeiler, die fi) allınälig in- 
wendig mit Salzftaub füllen und dann der Corroſion anheimfallen. 

Längere Zeit war auch der Kohlenverbraud, bei dem birecten Verfahren 
höher al8 bei dem alten; dies hat ſich aber in das Gegenteil verfehrt (S. 233). 
Ebenso ift die anfangs fehr große Unficherheit des Ganges bei befjerer Kenntniß 
des Proceſſes gefchwunden; freilich braucht er nocd) immer gute Ueberwachung, 
aber doc) nicht mehr, als in gut geleiteten Fabriken auch dem alten Procefje zu 
Theil wird, und mit viel weniger BZeitverluft. Unangenehm bleibt es immer, daß 
man drei ober vier Wochen nicht genau weiß, was herauskommen wird uud dann 
möglicherweife eine große Maſſe Sulfat nicht probemäßig tft; feit Anbringung 
des hohlen Gentralpfeilers (5. 221) u. f. w. iſt die Controle der Temperatur, 
anf die Alles ankommt, viel leichter al® früher. 

Wie wir fehen, iprechen doc; faft alle Umjtände fiir dag Hargreaves— 
Verfahren, das in der That fchon in jeiner Kindheit unter den englijchen Fabri⸗ 
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fanten die größten Hoffnungen erwedte und ſich trog der großen Koſten ber 
Anlage verhältnigmäßig fehr raſch verbreitete Im Jahre 1891 Hatten in Eng⸗ 
land fieben Fabriten Hargreaves- Apparate mit zufammen 110 Cylindern 
und einer Leiftungsfähigfeit von etwa 200 Tonnen Sulfat pro Tag; in Frank—⸗ 
reich find drei Fabriken errichtet worden. Unter normalen Umftänden, d. 5. wie 
fie früher als folche angefehen wurden, wäre vermuthlic) die Verbreitung bes 
Hargreaves-Verfahrens eine immer mehr fteigende gewejen und wäre dieſes 
vielleicht das herrſchende Sulfat Darjtellungsverfahren für die Großinduſtrie 
geworden. Aber es fam etwas zu fpät; faum hatte e8 feine Kinder» und Lehr: 
jahre überftanden, al8 der weitere Fortfchritt der Teblanc» Sodafabrifation burd) 
die Ammoniaffoba gehemmt wurbe, was zur Folge hatte, daß die erftere genöthigt 
wurde, auf die (bei dem Hargreavess Verfahren immerhin nicht leicht voll« 
fommen lösbare) vollftändige Gewinnung der Salzjäure im möglichjt concen- 
trirten Bujtande das Hauptgewicht zu legen, ſowie auch dahin führte, daß die 
Vabrifanten zögern mußten, weitere große Capitalien in einer Inbuftrie feftzulegen, 
die vielleicht ihrer gänzlichen Auslöfchung in abfehbarer Zeit entgegengeht. 


Dem HargreavessProcep ähnliche Verfahren. 


Ein englifches Patent von Hutdinjon (1. Januar 1876) beswedt die 
Gewinnung alkalifcher Sulfate aus ihren Chloriden nad) denifelben Princip, wie 
dem von Hargreaves und Robinſon, nämlich durch Behandlung von Kochſalz 
mit einem erhigten Gemenge von Schwefligfäuregas, Luft und Waſſerdampf, jedod) 
in ganz verfchiedener Art und Weiſe der Ausführung, nämlich fo, daß die Chloride 
als Staubregen in dem mit den hocherhigten Gaſen erfüllten Raum fallen gelafjen 
werden. Ch das Patent je einmal praftifch verſucht worden fer, kann man nid)t 
hören; ein Erfolg davon ift ſehr wenig wahrſcheinlich. 

Eine andere Abänderung des Hargreaves’schen Verfahrens patentirten 
ferner Storr, Beft und Morris am 10. April 1877 wie folgt: Man foll 
das Nöjtgas eines Poritofens in den unteren Theil eines Kofsthurmes treten 
laſſen, in welchem eine Yölung von Chlornatrinm oder Chlorkalium herabfliept ; 
unten ſoll Sulfatlöſung ausfließen, oben Salzſäuregas austreten. 

Ganz ähnlich will Pohl (Engl. ‘Pat. 5031, 1879) Scwefligjäure und 
heiße Yuft in Ghlornatrinmlöfung leiten, um fo Sulfat darzuftelen. Diefe 
Abänderung des directen Verfahrens konnte wohl nie auf praktische Verwendbarkeit 
rechnen; ohne Zuuerftoffitberträger iſt diefe Reaction ficher ganz unvollftändig 
(j. unten). 

Bedder (Engl. Pat. 4712, 1891) will da8 Hargreaves- Verfahren 
dadurch verbeflern, daß dem Waſſerdampf Zalzfäuredampf beigeniengt wird, was 
die Wirkung auf das Zalz in den Cylindern erleichtern joll. Werner foll man 
dem Salze, umes poröjer zu halten, gleid) etwas Eulfat in feiter oder flitjfiger 
Horn beimengen, fo daß jeder Ealzflumpen an feiner Oberfläche ſchon imnter 
eine beftinmmte Menge Natriumſulfat enthält, die den mit Salzſäure angeſäuerten 
Waſſerdampf, wie er in die Cylinder eintritt, theilweife zerjegt (was ſoll das 
heißen ?). 


— — — — 
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Die hdemifche Fabrik Rhenania (D. R. P. 73611) will die Salz⸗ 
inchen für das Hargreaves- Verfahren dadurch poröjer und fir die Zerfeßung 
tauglicher nahen, daß man dem Salz fein vertheilte Brennitoffe, wie Kohle, 
Zorf, Stroh, Sägeſpäne n. dergl. zumiſcht. 

Die Societe Daguin & Co. (Deutſch. Pat. 47990) will die Energie 
der Reaction zwiſchen SO,., 0, H,O und NaCl erhöhen und die dazu nöthige 
Temperatur herabfegen, indem ein Zauerftoffitberträger in Form der Chlorüre 
oder Sulfate von Eifen, Mangan, Kupfer oder Zinn hinzugefügt wird (vergl. 
das ſchon zwei Jahre früher genommene Patent von Hargreaves, Robinfon 
u. Hargreaves, 5.228). Bei Anwendung von Mangandioryd gewinnt man 
CHlor. Man kann in wäljerigen Löſungen arbeiten, 3. B. eine Löfung 250 kg 
Kochſalz mit der äquivalenten Menge (370 kg) Manganchlorür verjett, in ber 
Siedehige mit 10 proc. Schwefligfäuregas (da8 man mit Schwefelfie nie erreichen 
kann!) und Luft behandeln. Die Reaction kann man fic) in zwei Phafen vor- 
ftellen, in deren zweiter da8 Manganchlorür zurlidgebildet ericheint: 


1. 2NaCl + MnCl, +50, +0 -+H,0 = MnS0, +2NaCl + 2HC], 
2. MnSO, + 2NaCl + 2UCl = Na,S0O, + MnCi, + 2HC!. 


(Geſetzt, daß dies wirflic) zuträfe, fo wird eine reinliche Abjcheidung von 
waſſerfreiem Sulfat, ohne Verlujt von zugleich) als Verunreinigung wirfendem 
Manganfalz, kaum möglich fein.) 


Sechstes Capitel. 
Reinigung des Sulfats (Glauberſalz), Anwendungen. 


Tas meijte Sulfat wird im ungereinigten Zuftande verwendet. Auch da, 
wo c8 verhältnigmäßig zientlid) rein ſein muß, z. B. für die Zpiegelglasfabrifation, 
jucht man dies zur Erfparniß von Koften lieber ſchon von vornherein, 3.8. durd) 
Anwendung von Bleipfannen (S. 137) oder durd) das Verfahren von Hargreaves 
u. Robinfon (2. 233) zu erzielen. Indeſſen geht died nicht immer an, und 
es muß deshalb zuweilen eine bejondere Reinigung vorgenommen werden, bei der 
entweder auf waflerfreies Sulfat oder anf Eryitallifirtes Glauberſalz gearbeitet 
wird, letzteres natürlich nur in Ausnahmefällen (beionders für pharmaceutiſchen 
Gebrauch und für Kältemiſchungen), wo der Waſſergehalt nichts ſchadet oder 
geradezu erforderlich iſt, während er meiſt nicht nur den Transport vertheuern, 
ſondern auch die Anwendung des Salzes unmöglich machen würde (z. B. für 
Soda⸗ und Glasfabrikation). 


Darſtellung von reinem Sulfat in waſſerfreiem Zuſtande. 


Unter gewiſſen Umſtänden wird der Fall vorkommen, daß man reines Sulfat 
aus rohem durch Auflöſen, Fällen der Verunreinigungen, Abſitzen und Eindampfen 
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darftellen muß. Yür die Spiegelglasfabrifation namentlich ift e8 wichtig, das 
Eifenoryd jo gut wie immer möglich zu entfernen, weil es burd) die dem Glas— 
fage nothmwenbigerweife zugejegte Kohle in Oxydul verwandelt wird, deifen grüne 
Farbe bei der Dide des Spiegelglaſes viel unangenehmer als bei Walzenglas 
auffällt. Tas rohe Sulfat enthält meift O,1 bis 0,3 Proc., manchmal noch mehr, 
Eijen, welches durch Raffiniven bis auf 0,006 Proc. herabgebracht werben kann. 
In Frankreich muß man den CSpiegelglasfabrifen garantiren, daß das Sulfat 
nicht über 0,017 Proc. Eifen enthält. 

Der Apparat und das Verfahren, welche in der Spiegelmanufactur 
St. Gobain in Stolberg angewendet wurden, find von Jäckel befchrieben 
worden (Bolyt. Journ. 69, 109; Wagner’s Jahresber. 1861, ©.290). Man 
hatte dort eiferne Käften von etwa 1,35 m Fänge, 1,2m Breite und 0,9 m Höhe, 
mit Waffer- und Dampfleitung; das Glauberſalz wird in eingehängten Sieben 
eingebracht, nachdem das Waller erwärmt ift; wenn die Wlitffigfeit auf 320 B. 
gekommen ift (wozı für jeden Kaften etwa 400 kg Glauberſalz gehören), wird 
das Sieb herausgenommen, etwa 121/,kg Kalk zu Brei gelöfcht, zugefegt und 
gut umgerührt und nad) vier Stunden von dem braunen Schlamme, der etwa 
12,5 cm hoch ift, die Hare Löſung mit Bleihebern abgelaffen. Der Schlamm 
wird befonders mit heißen Wafler ausgewafhen und die erhaltenen Yaugen zunı 
Auflöfen des rohen Glauberſalzes gebraudit. Die ftarfen Yaugen werden in 
Pfannen von 2,4 m Länge, 1,5m Breite und 0,45 m Höhe abgedampft und die 
beim Sieden entitehenden Heinen Kryſtalle ausgefoggt und abtropfen gelaſſen; 
jede Pfanne liefert per Operation (12 Stunden) etwa 500 kg Glauberſalz. Tas 
Salz wird dann nod in Flammöfen getrodnet, welche täglid) ſechsmal beſchickt 
werden und jedesmal 250 kg Sulfat liefern. Die ganze Anlage, welche den 
Eindrud einer unzweckmäßigen Häufung fleiner Apparate ftatt weniger größeren 
macht, foll circa 8100 ME, gekoftet haben. Der KRaffinirverluft ift durchſchnitt⸗ 
lid) 7 Proc. und die Calculation ftellt fich wie folgt: 


16121,kg Sulfat a 15 ME. pro 100048 2. 241,88 Mt. 
50 kg Kalf. .. . en 0,40 


Yöhne (10 Dann) . . ee een... 19,20 n 
Kohlen 28 Sceffel a 55 Big. . ren... 1540 „ 
Zinfen des Anlagecapitals . . . 0 1,08 „ 


Amortifation deſſelben (incl. filnfnonatliche Erneuerung 

der Pfannen, fonjt flinfjährig). - » - . . 11,70 
Aufſichts- und VBermaltungsfoften . - . 5,00 „ 
Werkzeuge und Reparaturen. nn 6,00 „ 
Dampffeiung . . . . ... 3,00 


Product 1500 7 Taffiniries Sulfat = = - 303, 66 —— 


Ich habe ſelbſt Hunderte von Tonnen reinen Sulfats für eine Spiegel» 
glasfabrif nad) diefer Art bargeftellt, wobei ganz genau biejelben Apparate zur 
Anwendung kamen, welde bei der Raffinirung der Secunda-Coda zu Primer 
Eoda gebraucht werden: auch das Verfahren felbjt ift fo völlig analog dem leg- 
teren, daß eine fpecielle Beſchreibung deſſelben hier unterbleiben fanıı. Es fei 
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Bfennenftrang Muffelofenftang 


Zeit | Tempera: Sol: Broc.'Bel.:Prorx. Zeit | Kempera- Vol Proc. Bol: ⸗Proc. 
tur HC ‚Sauerhofl wm ,„ HCl —— 


| 

2,00 80% 84 : 186 230 ; 188 | 1,0 21,0 
2 , 7 182 | 168 2,45 | 188 , 10 20,8 
3 70 2,8 04 8 188 | 16 20,8 
35! , 18 20,4 3,15 | 188 | 10 20,8 
3» 70 | 28 14,2 3,0 15 ı 20 20,4 
3.45 | 1! 212 16,0 345 | 198 I 14 2,6 
4 | 70 ' 168 17,0 4 1% 1,4 21,0 
a5 | 66 16,4 17,0 415 |! 1% 0,4 20,6 
420 a; 8 15,4 4,30 | 196 0,4 208 
5 |; 72 22 16,0 4,45 194 10 | 210 
5 | 76 5 26 | 204 5 | 14 1,4 | 204 
515. m 82 188 5,15 193 10 | 210 
50 | 78 | 44 20,0 5,30 | 194 1,6 | 28 
545 : 73 11.4 18,0 5,45 200 14 21,0 
6 67 u. 908 | 6 | 18 14 | 206 
6,15 72 62 194 6,15 197 1,6 20,6 
6,% 85 76 : 190 6,30 196 1,4 BE. 

Mittel . . 11,73 | 18,07 | BE. 7* , 2,75 


Aus diefen Beobachtungen können wir Folgendes über die Aufammenjegung 
und Menge der durch den Apparat ftreichenden Safe ableiten. Nimmt man an, 
daß von den im Ganzen entwidelten 254,5cbm HCl (bei 0% gedacht) zwei 
Drittel in der Pfanne und ein Drittel im Ofen fortgegangen find, fo entfpricht 
dies für die Pfanne: | 

169,7 cbm HCl bei 0° 
oder 2163 „ „75° 
15862 „ Wut » 
18025 „ Gafe „ ,„ in vier Stunden, 





oder pro Secunde 
0,015 cbm HCl, 
0,110 „ Luft, 
"0,125 cbm Gafe. 
Für den Ofen: 


84,8cbm HCl bei 0° 
oder 1470 „nn  „ 200° 
11520,0 „ Luft „ 200° 
11667,0 „ ®afe „ in vier Stunden, 
und pro Secumbe 
0,01cbm HCI, 
0,80 „ Luft, 
0,81 cbm Gaje. 





ssäckrakien ec Salzjäure. 


‚un : Teuuiizcen: Zutem (eine Pfanne analyfirt). 


Tem une VO ke Zteinjalz, pro Pfanne 350 kg. Die 
reuiftenutia us sieggitungenn er aueh bier viertelſtündlich. 


Sigemun eghliining, Dfenftrang 
u u U Mer. Bol.Proc. | Bol.-Broc. 
Demi Ku: EXX Temperatur HCl Sauerftoff 

N er ta 256 42 20,2 
. apdı tat 242 3,2 20,2 
“ KR ta3 242 2,2 20,2 
x ya 8 256 1,4 20,4 
I IN? 98 254 1,4 20,4 
N 22 X 260 14 20,6 
X SS 0,19 258 - 2,4 20,4 
= TER 13,8 248 1,8 20,0 
⁊ m | 92 248 23,6 20,4 
x a 2,8 254 20 20,4 
x > 5,0 258 - 1,8 20,4 
I“ —W 8,0 268 40 20,0 
X wa 148 244 3,6 20,0 
x Na 0: 186 262 44 19,6 
RS na | 170 244 8,2 19,8 
ww... RS | 14,0 





de da Auegeiung der Geſammtſäure auf Pfanne und Dfen wie vorher 
ante ver Mar Dir Tanne: J 
109,7 obm HCl von 80° 
335,3 „ Wut „ „ 
345,0chbm Gafe „ „ im Ganzen, 











N 0,0085 cbm HCI, 
0,0185 „ uf, 
0,0270 cbm Safe pro Secunde. 
a Dim (der zwei Pfannen bediente): 
162,5 cbm HCl von 250° 
09928 „ ut „ „ 
6158,3 cbm Safe „ „ im Ganzen, 
N 


0,013cbm HC, 
0,475 5 Luft, 
0,488 cbm Gaſe pro Secunde. 








Steintröge. 385 


Bode find. Ber größeren Dimenſionen ftellem fie ſich matiiefich enorm 
feuer; ſie find den Springen ſehr ausgeſetzt und kaum zu repariren. Ich gebe 
daher nur näher auf die beiden in England gebräuchlichen Konftructionen ein, 
meldye in dem Figuren 100 bis 104 beziv, bezw. 105 bis 110 dargejtellt find. 
Fig. 100. Fa. 101, * 





Bei der erſten Conſtruction ſtoßen die Kanten der Seitenſteine mit einer 
Neigung von 45° zufammen; die Veranferung wird durch gußeiferne Edftüde 
\ dig. 102. . Fig. 108. 





und bie Didytung im den weientlichjten Theilen durch Kautſchulſtränge bewirkt. 
Fig. 100 zeigt einen joldyen Trog von oben, nad) Hinwegnahme des Dedels, 
Fig 104. Fig. 101 den Seitenaufriß, Fig. 102 den Bodenflein und 

| Fig. 103 einen der gleichen Seitenfteine, wie fie vom Stein: 
dl mesen bearbeitet werden mliflen; Fig. 104 iſt Seitenanfidht (a) 
“ und Horizontaldurchſchnitt (b) der gußeiſernen Edftüde. Zur 
Bearbeitung des Bodenfteines gehört es vor Allem, daß eine 
ſeichte, etwa 25 mm breite und 6 mm tiefe, halbrumde Furche 
eingemeißelt wird im der Mitte der Stelle für die Bodenfante 
der Geitenjteine, um den Kautſchufſtrang anfzunehmen. 
Natlirlic) ſetzt dies voraus, daß der Stein recht horizontal 
geipalten it; man wird aber doch trogdem noch ein Band von Löcm Breite ganz 
eben abmeißeln müffen, im welches dann die Furche eingejcdjnitten wird. Bei den 
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Steinirdge, a37 
=. 


jo gebauten Trog im perfpectivijcher Auſicht, jedoch mit B 
ionen. Nur ift, um die Einfalzung ber, Boten indie 


fig. 106. 








recht deutlich zu zeigen, der Falz an der Ober- 
fante weggelaflen worden, welcher wie bei 
ber zuerſt bejchriebenen Conftruction für den 
Dedeljtein ausgearbeitet werben muß. fig. 
106@ zeigt den Bodenftein fiir ſich von 
oben, Fig. 1065 im Durchſchnitt feiner 
Dide; Fig. 107a einen der Endfteine im 
Aufriß, von innen gejehen; Fig. 1075 den 
jelben im Außriß einer Seitenfante; Fig. 
107 e ift der Aufriß der Oberfante, Fig. 107d 
der Aufriß der Bodenfante. Der Falz fir 
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arbeitet man mit viel geringerem Condenſationsraum, aber ftets mit großer 
Gefahr von Gasverluft, und jedenfalls mit viel geringerer Production won 
flüffiger ftarfer Säure. Beſſer ift es freilich, dem Thurme eine Höhe von 18 
bis 20m au geben, weil man dan mehr und ſtärlere Säure gewinnt. In 
Fin. 18 einigen Fabrilen 
— = | giebt man den Thltrs 
‚men gar 30m Höhe 
und darüber; doch 
ift dies ſchon fehr 
unbequem und un⸗ 
nöthig; ganz gewiß 
bei Anwendung von 
Trögen: Es iſt auch 
bemerfen&werth, daß 
man in eimer ſolchen 
Fabrik fpäter wieber 
ftatt der 30. m hohen 
Thieme zwei ſolcher 
von je 15m Höhe 
gebaut hat, wobei 
das Gas oben aus 
bem erſten durch, 
einen Thonrohr⸗ 
ſtrang nach unten 
geht und dort in 
I | den zweiten Kolb⸗ 
Il ll! them eingeführt 
Iſ — all wird, aus welden 
UM I, II es oben in die At— 
QUINN | moiphäre entweicht. 
Alles dies bezieht. 
fih) auf Steinthlirme; Nöhrenthlirmen giebt man nur *;, der Grundfläche, 
aber diefelbe Höhe. 
Chandelon giebt für vier beigiicdhe Fabriken folgende, ficd) auf 1871 bes 
ziehende, Einzelheiten, welche jedoch ftets fir Bfannen- und Muffelgas 
anfammengenommen gelten: 
Eubifinhalt der Abkühlungs: 
apparate für je 100. kg in 
94 Stunden zerieites Salz 





Eubilinhalt der Kolsſhurme 
ſelbſt 


chm cbm 
I. 0,378 bis 1,480 2,400 bis 3,400 
11. 0,438 bis 1,001 1,373 
IIL. zuſammen 
In 3,380 bis 4,720 
IV. 0,826 bis 1,000 1,770 bis 2,680, 
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414 Schmelzen der Rohſoda. 


mit einem Gewölbe Überfpannt; der Rauch geht entweder direct ins freie ober 
von der Sewölbehöhe durd) einen Canal in den Schornftein. — 
? Ein Walzwerk, wie es zum Zerquetſchen der Kreide dient, iſt in Fig. 174 
gebildet. 
2 "ig. 175 zeigt einen von unten betriebenen Kollergang für. ben gleichen 
wed. — 
Fig. 174. Ze 





ee 
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IIIIII TERROR nu 


Bei Anwendung von feuchter Kreide muß man natlirlic) auf derem wechſeln⸗ 
ben Waffergehalt Rüdficht nehmen, wenn man die Sobamtfchung macht, Durch⸗ 
ſchnittlich lann man annehmen, daf die am Tyne gebraudjte Kreide 20 Proc, 
Waſſer enthält, und die fpäter angegebenen Miſchungen beziehen ſich auf Kreide 
im diefem Buftande. 

Die engliſchen Fabrilen bei Neweaftle am Tyne arbeiteten früher ſanmtlich 
und noch jet geöftentheils mit dieſer fogenannten „Londoner“ Kreide, b, h. einer 
ſehr weichen, weißen, oft fehr reinen Kreide, die man am niehreven Orten an ber 
Themſe unterhalb Bonbon, 3. B. zu Greenhithe und Northfleet, bricht und bie 
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riß Fig. 181 bei w zeigen. An diefes Winfeleifen nun legt fi) die aus 13 cm 
ftarfem Keſſelblech gemachte Thür « an, ohme * ber geſammte Inhalt der 

Pfanne, welche man außerdem noch ganz wenig nach vorn neigt, liber die Hälſe 
und deu in ihnen glatt fortgefeßten Boden ausflieh | 






al muß Die Thür wirb auf 
folgende Weiſe befeftigt. Das Wintelei des Thlixhalf 8 ift am jeder Seite von 
einem Schlitz durchbrochen (f. fig, 181 —— daſelbſt Bolzen durchgeftedt, 
welche vorn beide im eine länglidje Oeſe 
wird eine ftarte Querſchiene » geftedt, w 
Big: 186. 


dieſe beiden Oeſen 
itte zu einem runden 














Körper verſtürlt, im Centrum durchbohrt und mit Muttergewinde verſehen 
iſt. Ein ſtarler Bolzen (50 mm did) mit Schraubengewir e geht hindurch und 
wird vorn durch einen feſten Handgriff oder durch eine Oeſe und durchgeſteckte 
Stange angezogen. Dadurch wird alſo die Thür u am den Winkeleiſenrahmen 
angebrüdt, und damit fie an diefer Stelle mehr Widerftand leiſte, ift fie durch 
eine -Fängsleifte entſprechend verftärkt. Außerdem hat fie eine oder zwei Hand— 
Haben. Sie geht nicht bis zur vollen Höhe der Pfanne, damit man während des 
— in derſelben mit Ruhrwerlzeugen arbeiten und den Gaug beobachten kann; 
ir in den Zwiſchenzeiten verh der loſe aufgeſetzte 
Dedel ©’ von dunnem Eiſenblech mit Handhabe 
2 (fig. 185) das Einftrömen von kalter Yuft. Bor 
dem Anfegen der Thliv beftreicht man ihren Rand, 
wo er auf den Rahmen trifft, mit diem Thon 
oder Halkbrei, von dem der größte Theil beim Anziehen 
der Schraube ausgepreßt wird; das Uebrige genligt 
zur Dichtung der Fuge, * übrigens auch ein 
| unbedeutendes Lecken — ‚ fo ſchadet dies wenig, 
— * ganze Hals ſoweit vorſtehen muß, da Dasjenige, was and ihm 
ausläuft, in das Salzfilter vo fließt, wo es zuritdgehalten wird. 
Eine etwas verjchiedene Einrichtung des Thürverfehlufies, wobei eine guß- 
eiferne Thür angewendet wird, zeigen die Figuren 186 bis 183. Zugleich zeigen 
diefe auch eine etwas verfchiedene Art, um das E 2 zu fragen. 

Im jedem Falle wird zum Verſtärkung dev W ger ein Gerippe vom 
Unterjäulen (50 mm im Quadrat) angewendet, wel gs Augftangen mit 
Scraubenenden über dem Pfannengewölbe und unter d ı Pfannenboden zuſam⸗ 
mengehalten werdet. 
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Rotirende Sodabjen. 461 


vollftändigen Verbrennung des Kohlenorxyds sc. erforberliche Luft erſt durch bie 

Spalten zwifchen dem „Auge“ ımd dem Gplinder eintreten, jo daß eine neue 

Entwidelung von Hite in dem Cylinder felbft hervorgerufen wird, Man muß 

natlirlid) den Zwiſchenraum zwifchen den verfchiedenen Apparatentheilen in rich⸗ 
fig. 200. | 





tiger Weife reguliven können, um weder zu viel noch zu wenig Yuft eintreten zu 
laflen. — Diejes Verfahren muß als ſehr rationell bezeichnet werden, da jonft die 
bei dem Auge eintretende kalte Yuft, wenn fie nicht mehr Dienfte zur Berbrennung 
feiften fann, ſtarl abtühlend auf den Drehofen einwirkt (midyt mur auf das „Auge“, 
wo fie dies allerdings thun ſoll). 























486 ' Nohſoda. 


Lösliches: a b co 
NRatriumfulfit - - ©...» 0,151 0,072 — 
thioſulfat.0189 0853 0,126 
ud 2 220,358 0,163 6,645 
aluminat - - - -» - 084 _ 0,782 0,9233 _ 
fliat . - 2 2 2. 1026 0,914 0,768 
and... 2.2. 0,186 0,043 . 0,422 
thodanür . - - » 0,074 0,021 0,077 


Unldöslidhee: 


‚Calciumfulfid - © - 2.» . 29504 2874 33,245 
„ carbondt . . » . . 12,667 9,272 6,087 

» om 22222. 10,048 9488 : 3,465 
Scwefeleien -. -. © . 2. 0,554 0,774 1,355 
Thonerbe -. » - 2 22.0172 1,042 0,624 
Kiefelfüure -. . » >» . . 1,095 0,923 0,973 
Mogufa . » 2 2 22.2 .0,266 0,322 0,146 
Natn - 2 2 2 2 22. 0,844 0,546 0,577 
Kohle > 2 22 een 4263 4,483 4,968 
Sad . 2.2 .. 12237 0,875 0,842 


99,472 99,472 99,641 
Lösliches Schwefeleiſen 0,105 


a und b waren gute Brode, c c ein n tothes (verbranntes) Brod. 


Tolgendes find Analyjen von Rohſoda nad) dem Poͤchiney⸗Weldon'⸗ 
chen Verfahren (vergl. ©. 468): 


333 3 33 





Rohſoda mit Rohſoda aus Nohjoda aus 

60 Broc. 100 Sulfat, 100 Sulfat, 
Miſchungskohle 77,8 Raltftein | 85,3 Kalkſtein 
auf das Sulfat | und 36,1 Kohle | und 44,1 Kohle 





Altalinität als Na,0 .. . .1 22,6 —24,51 24,25 — 26,00 23,00— 26,25 


N3,S.. ! 2222000. 0,28— 0,38 0,31— 0,48 0,20— 0,37 
Na3,S auf 100 NO .... 1,15— 0,60 — — 
N23S0,.. 200200. 0,41— 0,63 0,18— 0,% 0,18— 0,% 
Gefammt:Na,S0, nah Dry: | ' ⸗ 

dation der niedrigeren Schwe⸗ 

felungsuſfen...... 1,85— 2241088- 1,90 0,96— 2,00 


Procentigteit des Sodafalzes 

an Na-0 (Xiverpooler Ana: 

We) - 2220er. 67,4 — 58,8 — — 
Na., FeCy...... — Spuren — 0,06 | Spuren — 0,052 
Na,0 im trodenen Auslauge⸗ 

tüdftand. . . 2 22.2. 0,21— 0,37 0,19— 0,23 0,14— 0,31 
































































































































556 Verdampien der Rohlauge. 


ſtart kochenden Mitteltheit abgelagert: Eudlich ift auch die C 
Pfannen eine ſolche, daß die bei den Rinnen hervorgehobenen U— 






Winkeleiſen und Nieten ganz wegfallen. Es iſt merkwürdig, daß trotz ber großen 
Vorzüge der Bootpfannen vor demjenigen mit flachen Böden, melden irgent 
welche Nachtheile durchaus nicht entgegenzuftehen ſcheinen, und trozden = 


f 











Mechaniſche Pfanıfen. 563 


Wenn vorgewärmte Yauge einflicht, jo können pro 24 Stunden 1800 bis 2000 kg 

Sodaſalz mit einer Pfanne gewonnen werben. Bon diefen Pfannen ift in ber 

Rhenania zu Stolberg eine ganze Anzahl thätig; fie haben ſich ſehr gut bewährt 

und find in vielen anderen Fabrilen verbreitet. | * 
Fig. 299, Fig. 381. 





Eine etwas von Obigem verjcjiedene mechaniſche Anstragevorrichtung Fiir 
das beim Abdampfen gebildete Salz beſchreibt R. C. Wilſon (Deutſch. Pat. 
Alt. 61719). 

36* 
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Galcinirofen. 575 


Die Urbeit im Carbonirofen (um ihn als folden won einem ges 
wöhnlichen Calcinirofen direct zu unterfcjeiden) zerfällt in drei Stadien: das 
Trocken, das eigentliche Carbonifiren oder „Reinigen“, und das Gliühen. Man 
verarbeitet das ſchon in den Berdampfpfannen mit Sägefpänen, am beften groben 
Nadelholzfpänen, vermengte Rohſalz. Die Sägeſpäne geben jpäter Kohlenſäure 
zur Umwandlung des Negnatrons und Sulfids in Carbonat ab, halten aber 
außerdem auch die Maſſe porös und geftatten jo zugleich eine Oxydation von 
Sulfid durd) heiße Yuft. Das Trodnen findet hauptjäcjlic, auf dem Vorwärm— 


dig. 244. 





Herbe e (Fig. 240 und 241) ftatt, während eine frühere Beſchidung ſich ſchon 
in d befindet; doch muß es noch fortgefeßt werden, wenn auch die Poſt vor e 
ſchon nad; d hinabgezogen worden tft. Gewöhnlich befindet fich auf jeden Herbe 
jo viel Rohſalz, um 750 bis 850 kg fertiges Sodaſalz zır geben, und es wirb 
alle 5 bis 5'/, Stunden eime Poft fertig, jo daß ein Dfen im Ganzen täglıd) 
3000 bis 3400 kg Sodafalz giebt, bei einem Kohlenverbrauche von 1200 kg in 
derjelben Zeit. Man redjnet meift einen Carbonirofen auf jeden Schmelzofen, 
obwohl man beim Forciren mehr Arbeit als diefes darin leiſten kann. In ben 
















578 Galeiniren der Soda. 









C = 
wm jo. leichter, je beſſer das Rohſalz ausgefallen iſt, tamentlich 
Aegnatron und Schwefelmatrium es ift. Stark fanfi Iches Ro 
ſich ſehr ſchwer und langſam und verurſacht beſonders g6 
durch feine Neigung zum Schmelzen. Wenn die Maffe eimm gq 
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534 Galctiniren der Goda. 
frig, 248, — 





einem Drehbolzen befeſtigt; vermittelſt der oberen Arme 16 hängt es am der 
Kette 18, durch welche man es auf und nieder läßt; die unteren Arme 17 dienen 














Geſtehungsktoſten. 


629 


Pfd. Strl. Sh. P. Pfd. Strl. Sh. P. 
6 Ctr. 47 Pfd. Schwefel (ſicilian). 7 17 9 


— „64 „ Ghilifalpeter. . . a 13 


23 „57 5. Köchſalz. .. .à 16 3%, 


33 „ 66 „ Kreide (mit 20 Proc. 
Waller). - . . à — 

67 „63 „ Kohlen . ...8 — 

Löhne ren . 

Reparaturen 

Sapitalzinjen . 


Seneralfoften (incl. Serönfteiung © Steuern u. Verden) 


Kleinere Vorräthe we x) 
Fäſſer. 


oder etwa 1641/, ME. 


2 


10 73, 
7 71, 
19 2%, 


2 54 
9 11 
10 2 
17 11% 
6 Als 
5 81, 
2 — 
10 — 


.1 2%, 


NB. Der Centner (a 112 Pfd.) ift = 50,7 kg, das Pfund = 0, 453 kg. 


Das Pd. Strl. hat 20Sh. a 12%. 


Dean bemerfe, daß der Schwefel (ficilianifcher) und der Chilifalpeter da- 
mals viel theurer als heute zu ftehen kamen; Salz hat fich nicht jehr verändert; 
Kreide, Löhne 2c. find Heute bedeutend theurer. Bei dem Preife des Chilifalpeters 
war der Werth des rüdftändigen Bifulfats in Abzug gebradit. 

C&handelon (Monit. Scient. 1864, p. 52) giebt folgende (etwas ten- 
denziös nach beiden Seiten, oben und unten, übertriebene) Berechnung der Ge⸗ 
jtehungßfoften von einer Tonne (1000 kg) Soda von 52 Proc. (— 89 Proc. 
Na,C0;) im Jahre 1863 für England und Belgien, mit Zugrundelegung der 
©. 196 ff. angefüthrten Geftehungstoften des Sulfats: | 


a) Koſten in England. 


Fres. 
1500 kg Sulfat . a 62 
1550 „ Kalkſtein a 7 
2250 „ Steinfohlen. a 4 
371, „ Koks a 13 
Arbeitslohn. 
Dazu Reparaturen . » 2.0.0 4 
»„ Berpadungn. . . »..... 10 
„  Seneraltften -. . 22 ..9 


Gent. Fred. Gent. 
97 = 94 51 
75 — 1 97 
93 = 11 07 
53 — — 42 
13 74 
130 71 
93 
45 
23 24 61 
155 32 


(Die Bergleihung mit den Angaben von Goſſage und Stevenfon für 
diejelbe Periode beweift, daß Chandelon's Anſätze viel zu niedrig find.) 























660 Kauſtiſche Soda. 


Heber in den äußeren Raum des zweiten Körpers und hilft alfo auch hier mit 
heizen, dann das Conbenfationswafler des zweiten Körpers ebenſo in ben britten 
und fo fort. Die Yauge wird durch eine Pumpe dem erſten Körper unten bei 9 
zugeführt und ftrömt im den Röhren ce nad) oben, unter ſtarker 

Oben angekommen, feheidet fich die Fauge von dem Danıpfe; der letztere ftrömt 
aus dem Obertheile des erften Körpers durch A im den Außenraum bes zweiten 
und heizt defien Röhren ec, während die Yauge von der Scheidewand durch den 
erwähnten Trichter d herabfließt und wieder in das Röhrenſyſtem des zweiten 

Fig. 273, 





Körpers von unten eintritt. Aus dem dritten bezw, wierten Körper geht ber 
Dampf in den Condenfator, der das Vacuum erzeugt, die nunmehr genligend 
concentrirte Yauge fließt ab, — Diefe Apparate find zwar zumädft fir Zuderjaft 
conftruirt worben, und in vielen Plantagen verbreitet, aber eine größere Anzahl 
derjelben dient aud) zur Verdampfung von kauftischen Abfallslaugen aus Papier 
fabrifen in England und Schottland. Im den Hendon Paper Works in Simder- 
land wurden z. B. mit einem Bierkörper-Apparate 200 000 Gallonen ſchwarze 
Yaugen von 1,027 fpecif. Gem. und 719 auf 29370 Gallonen vom fpecif. Gem. 
1,232 und 520 gebracht, mit Aufwendung von nur 20 Tonnen 11%, Ete, Kohle, 
alfo mit der enormen Leiftung von 37 Ihln. verdampftem Waller auf 1 Thl 
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Oxydation der Schwefelverbindungen. 


Fig. 274. 
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5 
(1) Na,8 + Na NO, = Na,30, + Na NO, 


| 


Na,8 + Na NO, + SH,O = Na, 80, + NH, + NaHO 
Na,S + 2Na NO, + H,O = N2,50, + N + 3NaHO 


(2) 
— 
(3) 


2 


8 


(4) N., 80, + Na NO, Na,50, + Na NO. 





150° 157016001620 


Lunge. Soda⸗Induſtrie. 2. Aufl. II. 
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Bejondere Formen, 69 | 


Es ift roth oder auch fleifchfarbig bis gelb, und man erhält ed, wenn man die 
Goncentration der Natronlauge mur eben fo weit treibt, daß die Maffe beim Er- 
falten erftarrt. Ste zieht natürlich wieder leicht Waller an und fchmilzt fehr 
leicht. Oft werden ihr noch zwei Drittel ihres Gewichtes Kochſalz beigemengt, 
und die rothe Farbe wird, wenn nöthig, kunſtlich dadurch erzeugt, daß man beim 
Goncentriren 1 Proc, Kupfervitriol zuſetzt und mit einer Holzftange umrührt, 
wodurch rothes Kupferoxydul entſteht. Natlirlic; wird diefer Artikel nur von 
gewifienlofen Händlern verkauft und von ſehr unwiffenden Confumenten gelauft. 
Einem franzöfiichen Wabrifanten Namens Ador gebührt die zweifelhafte Ehre 
der Erfindung diefes Präparates (Payen). 


Befondere Formen des Aetznatrons. 


Apparate zum Mahlen und Sieben von Aetznatron mit erhigten 
Walzen hat Menzies beichrieben (Engl. Bat. Nr. 4274, 1879); ferner 
"ig. 285, 
Fig. 284, | 





Harmed (Deutſch. Pat. Nr. 26961; Engl. Pat. Nr. 4677, 1883), der zur 
Verhütung des Zerfließens vor dem Mahlen erft 1 bis 2 Proc. Natrinumcarbonat 
zuſetzen läßt. 

A. R. Pehiney m. Comp. (Deutſch. Pat. Nr, 34040) verwandeln nad) 
einer Erfindung von Boulouvard Aegnatron in dünne Plättchen, indem fie 
es im gefchmolzenem Yuftande in eim eifernes Gefäß B (Fig. 284) bringen, in 
dem ein mit Waller gefühlter Hohleylinder A einige Centimeter tief in das Aek- 
natron eintaucht. Der Cylinder dreht ſich in zwei Yagern des Geftelles D und 
feine Oberfläche bededt fich bei der Umdrehung mit einer dünnen Schicht von 
feſtem Aetznatron, die weiterhin von dem Schaber E abgelöft wird, zwiſchen die 
Riffelwaßen GH füllt, zerkleinert und fofort verpadt wird. Das kalte Waffer 
tritt durd) den einen Yagerzapfen ein und durch den anderen (bei K) aus. Ober 
aber, wie Fig. 285 zeigt, e& find zwei Cylinder A und B vorhanden, bie fid) 


i | 4 . 


Zujammenjegung. 697 





Gelbliche Gelbliche 


—E (Cream) |60grädige | 7Ogrädige Bodenfat Hoch⸗ 

Mutter; aus Roh⸗ weiße weiße grädige 

laugen | laugen 
NaOH ..... 75,0 74,6 79,8 89,6 58,6 96,0 
N200,..... 81 1,4 11 A | — 0,2 
N4S0,..... “15 22 3,6 3,4 6,5 15 
NaCl. ..... 6,8 7,8 15,1 3,9 6,1 1,3 
N3,Si0, ....| 21 02 0,1 0,8 0,7 0, 
N23Al0, ....| 08 18 0,4 02 5,6 0,2 
N230,..... 15 0,1 — — 0,2 _ 
Unlöslides. . . . 0,2 — — — 23,0 — 


Waferr ..... 9,0 12,8 — — — — 


Von mir ſelbſt ausgeführte Analyſen von Durchſchnittsmuſtern (aus 
Trommeln entnommen, 1887). 


Solvay: Werte Heufeld Ludwigshafen 


NaOB....... 44,88 92,34 94,60 
N2008 2202020202238 3,10 2,27 
N50, 22.2.2020. 019 2,82 2,62 
NaCl 2 . . . . . . 169 1,71 0,51 
N2»S0, . . 2.2.2.0 0,01 0 
ALO: . : 2 2.2.2.0 Spur 0 
Fe... 2 ..0 0 0 
SH 2 2222. 0 0 0 
Altalimetrifcher Grad (engl.) 74,92 73,45 74,67 


Folgende Analyfe bezieht fich auf die hodigrädige weiße Soda, wie fie 
neuerdings an verſchiedenen Orten bargeftellt wird. Das Mufter von kauftifcher 
Soda ftammt von der Newcastle Chemical Company, welche die ungeheure 
Menge von 100 Tonnen pro Tag fabricirt (empfangen von A. Allhufen, 
März 1889, jedenfalls ausgefuchte Waare), analyfirt von 3. Pattinſon. 


NaOH . . . 2 2 282020200000. 96,37 
N2»00;:. . 2 2 2 2 8 2 02002000. .120 
N»S0,.:. : 2 2 2 2 2 2 2 20.0. 0,84 
NaCl... 2 2 2 2 nennen. 051 
Nas Sı OÖ; .. u .. Er BE 0,61 
N»AlO, » 2 2 2 2 2 2200 
N2S. 2. 2 2 2 2 2 2 2 20. 0 

Na, S O; .... Pe 0 

ZOO. . 2. 2 2 2 2 2 2 2 0911 
H,O (durch Differen) . > 2 2 02 035 


Betriebsreſultate. 699 


Pfd. Strl. Sh. P. 

Reſerveſchmelzer (verwendet zum Karren von Aus⸗ 
fiſchſalz ) . 2 2 2 2 2 2 22.0 1053 
Dampffeflelfeuerung - - - - 2 222.0. 108 
Aufſeher . . md — 
Kauflicirungspfannen .. — 2 4 
Bootpfannenn... — 2 6 
Schmelzkeſſeee. —4 — 
Filtrieeene.. —14 
Wägen .. ..- 1% 
Ab⸗ und Aufladen (2/, Proc me Tom) .. — 2 8 
Hofarbeitr. . . - . .. — 2 — 

Außerdem für Reyaratucen. | 

Schmiedearbeiett. — 16 
Zimmerarbeitit. .— — 10 
Maurer. . . 22 22.0.7 16 
1 6 


Maſchinenarbeiter. nem 


oder etwas über 40 ME. 


Die Sefammtloften für eine Tonne 6O procentiged Aetznatron giebt Mor⸗ 
riſon wie folgt (für 1874, wo alles jehr theuer war): 


Pro. Strl. Eh. P. Pf. Str. Sh. P. 
Kohlen. . . 6500kg a — 7 — be Tonne — 2 5 6 
Sulfat. . .1350, 3 5 — „nn =6 — 3 
Kalten . . 110, a — 68 „  =—- 174 
Kit. ...50, Al —- — „, =- 11 — 
Sl ...180,d- 3 A „nn —— 2 — 
Natronfalptr. 18, a — — U/,d.engl. Pfo⸗ — 5° — 
Löhnen.. 2— — 
Wafler. . . rn 22.2.0 1 6 
Padung (eiferne Trommeln) rer... — 16 — 
Verladungs⸗ und Berfhiffungsipfen . . . . ». — 15 — 
Bureaufpefen und Verwaltung. . . bb — 
Capitalzinſen, Amortifation, Heine Vorrathe ꝛc... — 16 — 

Totalkoſten frei an Bord Liverpool 14 47 


oder etwa 285 DIE. 


Günftiger in den wichtigeren Punkten lauten andere, von mir aus zuver⸗ 
läffiger Duelle erhaltene Angaben über die für 1000 kg 60 procentiges Aetz⸗ 
natron verbrauchten Materialien und Löhne: 
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754 Sodarucdſtand. 


Fig. 291. 
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Fig. 295. 
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Behandlung der Claus⸗Gaſe. 781 


mlammer und geben bier den geſchmolzenen Schwefel ab. Die Heizung det 
itteltheiles erfolgt durch Feuergaſe. 
| Sotten (Deutjd. Pat. Nr. 74525) läßt die Safe durch einen mit Stein⸗ 
den gefüllten, mit Dampfmantel umgebenen Apparat ftreichen,, in den außer⸗ 
fen noch directer Dampf eintritt. Der in den Gajen in feinfter Vertheitug ent- 
Atene Schwefel bleibt hierbei fliffig, wird aber zu größeren Tropfen vereinigt 
ud läuft unten ab. Die austretenden Safe, welche mindeftens 120% warm 
F müſſen, fühlen ſich in einer großen Kammer ab und werden eventuell noch 
durch Reiniger von H,S und SO, befreit. 
| Nach dem 27. Alkali Report, p. 11, führte man in einer großen Fabril 
in Widnes Tämmtliche Abfalgafe aus dem Claus⸗Chance-Verfahren erſt 
| burdı, Pyritöfen, um das H,S zu verbrennen, und ließ fie dann mit den Pyrit- 
| wöjtgafen in die-Bleifanımern eintreten. Man vermied dadurch alle Koften für 
Half und Eifenreiniger und alle fonftigen Unannehmlichleiten durch die Abfall» 
gaſe, aber konnte natürlid) die Kammern lange micht jo gut wie filr reiche Gaſe 
ausnutzen, umd verbrauchte aud) ganz erheblicd) mehr Salpeter. Der Gewinn an 
Sawefelſaure kann jedenfalls diefe Koften durchaus nicht deden. In einer anderen 
Fabrik jührte man in ganz ähnlicher Abſicht alle diefe Safe durch einen Harz 
grraves- Apparat. Nad) dem 28, Alkali Report, p. 47, war das erſte Ber 
fahren damals (1891) ſchon 18 Monate im Betriebe und follte noch auf andere 
Werke anögebehnt werden. Nach dem 29. Berichte war es auf zwei Werken im 
Berciebe, e8 war aber erfichtlich, daß die meiſten Fabriken nicht in der Yage waren, 
es einführen zu können. Nad dem 30, Berichte (S. 57) arbeiteten 1893 vier 
Fabriken im diefer Weife. 

Kynafton (a. a. D.) fritifirt diefe Verwendung der Clausofengaje dußerſt 
abjällig. Da ſolche Safe höchſt ungleichmäßig find und durchſchnittlich mad) der 
Berbrennung etwa 1,2 Bol. Proc. SO,, 4,5 bis. 5 Bol Proc. CO, 4,2 bis 
6,6 Bol- Proc. O und 87,7 bis 39,6 Vol.» Proc. N enthalten, jo hält ew jenes 
Verfahren (die Einführung ſämmtlicher Abfallgafe nadı der Berbrenmung in Blei⸗ 
lanmern) für ganz irrationell, worin man ihm unbedingt beiſtimmen wird. Er 
jelöft will das Gas aus dem Berbrennungsofen erſt in einem Gloverthurm mil 
etwas nitrojer Schwefelſäure zufammenbringen, dann in Bleicanälen abkühlen 
und fofort in einen GaysYuffacthurm führen, wo die nitrofen Gaſe und 
Schwefellänredampf zuriidgehalten werden jollen. Er will ſogar die Abfallgaje 
von der Behandlung in der Chance» Batterie (S, 759) ebenjo behandeln und 
glaubt, daß ſich auch das jo entjtehende große Volum von 4 Millionen Cubiffuß 
— 113260 ebm fir eine Tagesproduction von zehn Tonnen Schwefel nodı 
ohne Schwierigkeit bewältigen laſſe. Er fieht nur in der großen Menge von 
Wafferdampf (durchſchnittlich 13 Grains pro Eubilfuß — 30 6 pro Eubifmeter) 
eine Scdywierigkeit, da ſich in Folge davon eine Schwefelfänre von nur 1,6. fpecif. 
Sew. ergiebt, die man im Gay-Luſſacthurme nicht brauchen kann; man folle 
daher das Waffer entweder zum Theil vor der Verbrennung durch Abkühlung 
der Gaſe entfernen, oder aber die entjtehende Schwefelfäure durch Eindampfen 
concentriven, wobei er, bei einen Preife von 15 ME. pro Tonne Schwefeljäure 
von 1,7, nod) einen Gewinn herausrechnet. [Die von ihm angenommene Um— 
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Statiſtiiches. X 


Statiſtiſches über das Chance Claue Vertijabrer 


Nach dem 28. Alkali Acts’ Report. p. 45, waren Fan 1IW aller α 
Widnes- Titrit 22 Clausöfen im Betriebe, die wödhentlich ISIN Touuen 
Schwefel prodncirten, Ende 1391 23 Teen mit 360 Tommen (etwa xt Nix 
de3 damals erzeugten Rüdftandsidyweieli); Ente 18923 30 Then, war II 
wollte man dahin fommen, jämmtliden Zodarüritund im Sad Yamalleır tx 
diefer Art zu behandeln. 1891 wurden im Widnes- Diſtrict ur dat Ühamıc 
Berfahren erzengt: 

21041 Tonnen Schwefel, 

10400 , Zchweickjäure von 1,615 jpeij. Um, 
aber jeitbem ift dort die Zchweieljäurefabrifation ald weniger ventadel ülzali 
durch die Schweielergugung verdrängt worden. 

In Widnesbury richtete man ſich noch 1891 nur an Schweirljän tin 
(ebend. ©. 62), ging aber doch 1892 auf Schweiel über. In gang Ernlaud 
fchätst der amtliche Bericht die Schwefelerzengung i. J. 1292 anf 323 Teunen 
i 3. 1893 anf 35000 Zonnen. Das dafür angelegte Kapital dürfte MA 
Bid. Strl. weit überfteigen. 

Die Behandlung ſämmtlicher, in Europa im Yeblanc+ Kerfadren vut- 
ftehenden Rüdftände nah) Chance würde jührlih 120000 Tonnen Schweſel 
lief 


Unterjhwefligjaures Natron. 785 


5. Bei Schaffner’& Doppelfeffelapparat zur Zerfegung der Schwefellaugen 
aus Sodarückſtänden werden durch die eingeleitete chweflige Säure die Polyfulfide 
und ' ılfbydrate ded Calciums und Natriums in Thiofulfate verwandelt und 
entwi .r auf Schwefel oder nad) Zuſatz von Glauberſalz auf Natriumthiofulfa t 
verarveitet. 

6. Moody patentirt am 2. Februar 1877 in England genau dafjelbe Ber: 
fahren wie 1 bis 3; nur läßt er die Löfung des Schwefelnatriums durch einen 
Kolsthurm herablaufen, in welchem Scwefligjäuregas von unten nad) oben fteigt. 

Raynaud patentirte in England nod) 1886 (Nr. 12255) wiederum dieſes 
Berfahren, das er durch Zuſatz von etwas Kalk und Schwefel verbejlern will. 


B. Aus Schwefelcalcium (juspendirt in Wafler) duch Kochen mit 
Braunftein ftellten Donath und Müllner (Chem. Ind. 1888, ©.325) Thio⸗ 
ſulfat dar, vermuthlich nad) der Gleichung: 

2CaS + 8MnO, + H,O = CaS,0, + Ca(OH), + 4Mn,0,. 

[Jedenfalls werden andere Orydationsmittel, vor allem die atmofphärifche 
Luft, dies aud) thun; bei Schwefelnatrium ift nachgewiefen, daß man es burd) 
Luft allein in Thiofulfat umwandeln kann, ©. 530.] 

C. Durch Behandlung von Sulfiten mit Schwefel. 

1. Liebig leitete in Sodalöfung SO, bis zur Sättigung, neutralifirte mit 
Soda, fette mit Schwefel gefättigte Aenatronlöfung zu, filtrirte und dampfte 
zum Kryſtalliſiren ab. 

2. U. Lenz (Ann. Pharm. AO, 94) beichreibt daſſelbe Verfahren ohne 
wejentliche Abänderung. 

3. Waldner (Ann. Pharm. 46, 235) erhigt ein Gemenge von 32 Thli. 
trodener Soda mit 10 Thln. Schwefel unter Umrühren bis zum Berglimmen, 
wodurch Natriumfulfit entfteht, Löft in Waſſer und kocht mit Schwefel. 

4. Das von led befchriebene Verfahren (Wagner’8 Jahresb. 1862, 
©. 205) ift wejentlich dafjelbe; nur wird das Röftproduct mit kochender Löſung 
von Schwefel in Natronlauge verfekt. 

5. Nach Schaffner (Privatmittheilung) können die nad) feiner Methode 
entjchwefelten Sodarücftände, welche fehr viel Galciumfulfit enthalten, durd) 
Kochen mit Schwefel, Auslaugen des gebildeten Calctumthiofulfats und Zerfegen 
deilelben mit Glauberſalz auf Natriumthiofulfat verarbeitet werden. 

D. Aus Leblanc-Sodarückſtänden. 

Aus Sodarüdftänden direct (d. h. ohne Kochen mit Schwefel oder Be⸗ 
Handlung mit SO, u. dergl.) hat vermuthlic, zuerſt W. S. Loſh das Natrium 
thiofulfat dargeftellt. Sein Patent vom 6. Juli 1852 fchreibt vor, den Soda⸗ 
rüdjtand eine Woche an der Luft Liegen zu laſſen, wobei fid) falzige Aus- 
witterungen zeigen, dann in eifernen Gefäßen auszulaugen, abjigen zu laſſen, die 
klare Ylüfjigfeit in ein anderes Gefäß abzuziehen, und dort eine Löſung von 
fauftiichem (?) oder kohlenſaurem Natron zuzufegen, bis fid) das Natriumſalz 
gebildet hat. Diefes legtere wird dann durd) Eindampfen der Löfung und Kry⸗ 
ftallifiren erhalten. Das Verfahren von Loſh wurde in feiner Sodafabrif, den 
Walker Alkali Works bei Newcaftle am Tyne, praftiid) ausgeführt und lieferte 
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794, Nachträge. 


reiche dev erſteren (welche jaft gar fein „Fleiſch — —— 
erhöhung fand, alſo hier jo gut wie gar feine Condenſation ſtattfand. — 

fa Hinpfügen, Daß Di, fon be De oben effriehenn Themen |p gingen 
Reſultate jedenfalls noch beſſer ausfallen werden, wenn mau, wie es im neuefter 
Zeit durch ein Aufagpatent von Lunge und Rohrmann ermöglicht wird, 
Thurme von weiterem Querſchnitt und ohne die inneren Ringe errichtet, welche 
der Abkühlung | ſehr im Wege ftehen, ba bisher nicht nur eine boppelt fo dicke 
Thonſchicht, jondern aud) eine ftationäre Luftſchicht zwiſchen Ringen und Cylinder— 
mantel vorhanden ift. 

die Duisburger Berſuche Haben mit voller Sicherheit erwiefen, daß meine 
Dr ei — 





1893, ©. 333), wonach ein — — die 10- bis 2oface — 
wirkung wie der gleiche Rauminhalt eines Koksthurmes beſitzt, vollauf berechtigt 
war. Selbſt wenn wir die, in der That ganz unwirkſamen unterſten 15 Platten 
mit 12 min⸗Löchern voll anrechnen, ift der in den Platten eingenommıene Thurn 
raum nur 0,7 m weit und 3m body, beträgt aljo pro Thurm 1,03 cbm oder 
für beide Thürme zufammen 2,06 cbm, d. h. bei der dortigen Wochenprobuchion 
von 30 Tonnen rund 0,07 cbm pro Wodjentonne. In England ift der Durd)- 
ſchnitt des Condenjationsraumes in guten Fabriken (vergl. oben ©. 328) etwa 
1,5obm zu rechnen. Der in Duisburg angewendete Kolsraum, der natürlich 
wicht mehr als fonft wirken fann, beträgt 2 x 0,34 x 2m — 1,36. cbm, oder 
pro MWorhentonne 0,045 cbm. Ziehen wir dies von obigen 1,5 ab, jo bleiben 
zur Vergleihung mit unferen 0,07 cbm Plattenthurmraum noch immer 1,455. cbm 


Rahträge Ta 


Kıökkarammaum, alle ın der Thet über dem YJenuuutadken. Und dick, alamadl, 
zur bemerft, ie Duitburger Ihärme tedt ungexkgrai: Yaitlühlung data. wat 
ın Sufunit jorti wird. Verseret giebt Acigene einen wenn Veleg TAT weint 
zhen E. 110 gehußerte Anichauung, wenac man Zuftrt wertictig mit der Au 
mern ‚asihemetiieher Zehmctinuen anf Procchie bean mach 
Durters, auf S. 253 wirdergegeheuen Antjührungen wäre dir Kocküdlung 
Ner Cafe reiht wenig wägen, und müßte fu alled durch einen langen Wufentbalt 
derielben bei umd mach der Somdenjariom im Koläthurme jelbiR erreicht werten, 
während doch dir wergleicheweile winzigen Tmtkburger Nattenthürmähen tor 
ber Wärme m nach aufen jo ungänftigen Cinrichtung 
eine beitere Condenjation als die möächtigiten Kolkthürme ergaben. 

Die oben anf den eigentlichen Nattentyurm aufgejegte Koleſchicht von 2 
Höße iR allerdings fehr uüglich und empfehlenswerth;, fie bewirkt beilere Waller - 

Gig. MW, 





vertheilung und verhütet da8 Wegblaſen des Speifewaflers nach dem Ahzugerahrr 
hin, fowie dad mechanische Fortreigen von ſchon condenjirter Säure durch den Zug. 

Die neue Conftruction der für die Plattenthürme beftimmten Cylinder 
(3. Zufag zu Zunge und Rohrmann's Deutſch. Pat. Nr. 35126, angemeldet 
1894) ift in Fig. 299 gezeigt, und beruht darauf, daß ftatt der ringförmigen 
Träger, die ganz fortfallen, an den Cylindern fir jede Platte vier hırze Anfüne 
aa angebradht find, auf denen die Platten aufruhen. Die Platten dd find mit 
entfprechenden Keinen Einfchnitten verjehen, um fie in den Eylinder einlallen zu 
können; auf der gewilnfchten Höhe angelommen, dreht man ſie etwas feitlic), fü 
daß fie nun von den Anſätzen aa getragen werben, worauf man, um feine faljchen 
Gascanäle zu bilden, die Einfchnitte in der in Fig. 300 gezeigten Weile durch 
befondere feilförmige Einſabſtude ausfitllt. 

Zu ©. 337. Abforption von Salzfänre Selbftverftändlid, kann 
man auch metallifches Eifen, oder andere fich Ahnlich verhaltende Metalle in 
paſſender Bertheilung zur Abjorption der legten Spuren von Salzſäure art 
Gaſen anwenden. So wird 3.3. bei Gebrüder Schnorf in Uetikon metalli- 
ſches Zinn angewendet, ſelbſtwerſtandlich unter Verwerthung des ſich bildenden 
Binnchlorurs. 
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Wärmevorgänge j. thermochemiſche Bor: 
gänge. 


Druckfehler. 


Seite 63, Zeile 4 von unten ſtatt 0,487 g lies: Lösliches insgeſammt 0,470 e. 
Seite 63, Zeile 17 ftatt 8,317 ließ: 3,137. 
Seite 66, Zeile 1 von unten ftatt 100,21 — 100,21 lies: 100,21 — 100,07. 





Druckfehler. 


Zeite 63, Zeile 4 von unten ftatt 0,437 gr lies: Lösliches insgtiammt G. 4702. 
Seite 63, Zeile 17 ftatt 3,317 lies: 3,137. ur 
Zcite 66, Zeile 1 von unten flatt 100,21 — 100,21 lies: 100,21 — 10,7. 





